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EPISTRE. 

rendre utiles un Public > mefi un 
sur garand quElle me fera, la g ace 
de reaveir d une maniéré favorable 
l'EJJai d'Optique que fai l'honneur 
de lui préfenter. Il contient comme 
un nouvel Artipuifqu au lieu quon 
nes'étoit attaché jufquici dans cette 
partie de Mathématique , qua exa¬ 
miner la fituation ou direction des 
raions y ou tout au plus la décompo- 
frion que foujfre la lumière , lors¬ 
qu'ellefe divife dans les couleurs pri¬ 
mitives \ j'entreprends de donner une 
Théorie fur la Tranfparence & fi** 
l'Opacité des corps , avec la Métho¬ 
de de comparer par le calcul O* par 
l'expérience les diverfes forces de la 
lumière. Il efl vraij MON SEI- 
GNEUR, que mes recherches 
fontpouffées fi peu loin , qu elles bif¬ 
fent encore un vafle champ à tous 
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ceux qui 'voudront perfectionner cette 
matière. Mais ne fcait on pas que les 
Ans les plusfimples ont eu leurs dif 
férens âges y que ce feroit comme 
étoufer dans le berceau les découver¬ 
tes qu on peut faire dans la fuite , 
que de méprifer toutes les premières 
tentatives , fous prétexte que ce ne 
font encore que de foibles commen¬ 
cement ? 

Bien loin , MONSEIGNEUR, 
que j'aie à craindre ce jugement de U 
part de VOTRE GRANDEUR, rien 
ne préviendra davantage le Public 
pour moi , que la bonté que vous xve% 
àe foufrirque ce petit Livre paroijfe 
fous votre illuflre Nom . Il nef d ne 
pas nécejfaire de faire valoir ici lu • 
tilité des recherches de Phyfique ; je 
dois plutôt me fouvenir des marques 
éclatantes que vous donner fans cef 




EPISTRE. 

fe Je votre efiime & de votre amour 
pour les Sciences. I^ous ne vous con~ 
tenter pas, MONSEIGNEUR , 
defoutenir de vos regards ceux qui 
les cultivent , vous les cultive% 
vous-même ; vous vous les êtes 
rendues fi familières, quelles font 
dans /’adminifiration des affaires les 
plus importantes de l'Etat y vos plus 
chers & vos plus agréables délaffe - 
mens. J'ai l’honneur d'être avec un 
très - prof nd refpeft p 

MONSEIGNEUR, 


Votre très-humble & très- 
obéïflant ferviceur, 

B o u g u E R. 


A plupart des personnes un 
'eu verfées dans l’Optique, 
ça vent qu’il y a fort long- 
tems qu’on cultive cette par¬ 
tie des Mathématiques mixtes. Eu- 
clide ôc Ptolomée, & pluficurs fiecles 
après eux , Alhazen ôc Vitellion ont 
travaillé à l’Optique proprement dite, 
& Jl la Catoptrique j c’eft-à-dire , 
qu’ils ont examine là propriété qu’a 
la lumière de fe tranfmettre en ligne 
droite, &: celle qu’elle a de fe réfléchir 
a la rencontre des miroirs ou des au¬ 
tres corps polis. Les Modernes ont 
enfuite examiné la réfra&ion ou la 
courbure que fouffre la lumière, lorf. 
qu elle traverfe obliquement des mi¬ 
lieux de différentes denfitez. C’cft 
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PRE’FACE. 

Snellius qui a le premier découvert 
la loi de ces réfraéhons ; mais M. De£ 
cartes la confidérant de plus près, en 
a pouffé l’application extrêmement 
loin. Il a expliqué l’ufage des hu¬ 
meurs , & de toutes les parties de 
l’œil, avec la maniéré dont fe fait la 
vifion î & déterminant après cela la 
figure que doivent avoir les verres de 
lunettes, il a répandu toutes ces pré- 
tieufes femences d’inventions,qui ont 
perfectionné les microfcopes èc tous 
ces autres inftrumens, dont la Diop- 
trique fefert avec tant de fuccès,pour 
fuppléer à la foibleffe de nos yeux , 
& pour fatisfaire notre curiofite, au- 
dela même de notre attente. Enfin M. 
Newton, ce grand Mathématicien, 
dont l’Angleterre & toute l’Europe 
fçavante regrettent encore la perte, a 
confideré la lumière d’un côté tout 
différent. Il a fait voir quelle eft fa 
compofition , comment elle réfulte 
du mélange des couleurs primitives ; 
& comment chaque couleur eft fu- 
jette à une réfraétion différente qui 
lui eft particulière. 


PRE’F ACE. 

II peut fembler qu’après toutes ccs 
Vaftes fpéculations qui ont encore été 
perfectionnées & mifes dans un plus 
grand jour par une infinité d’Auteurs, 
il ne doit plus rien refter à découvrir 
dans cette matière : cependant il eft 
facile de s’appercevoirj que comme 
on s’eft prelque toujours borné juk 
qu’ici à examiner la feule fituation , 
ou direction des raïons, il doit man¬ 
quer encore à l’Optique une partie 
toute entière, qui auroit la force ou 
la vivacité de la lumière pour objet. 
C’eft ce qu’on a déjà reconnu il y a 
afléz long-tems : car fans qu’il foit 
neceflaire de remonter plus haut, M. 
«Auzout fe plaignoit dans une de fes 
Lettres il y a plus de foixante ans, de 
ce qu’on ne pouvoir pas déterminer 
de combien de degrez une lumière 
furpalfoit une autre , quoiqu’on fçut 
certainement quelle fut plus forte. 
11 eft vrai que M. Huguens a enfei- 
gné depuis dans fon Cofmotheoros la 
manière de comparer la lumière des 
Etoiles avec celle du Soleil : mais ou¬ 
tre que le moïen qu’il propofe n’eft 
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pas fufEfant j il eft certain que pour 
ajouter une nouvelle partie à l’Opti¬ 
que , ce n’eft pas allez de donner une 
méthode réglée de faire des expé¬ 
riences fur la force de la lumière ; il 
faut aufli fournir des moïens de tirer 
de ces expériences toutes les induc¬ 
tions nécelfaires, &: de comparer par 
le calcul les divers degrczde force ou 
de vivacité des raïons. En effet un ob- 
fervateur eft toujours laiffé , pourain- 
fi dire, où il en eft par des opéra¬ 
tions dénuées de Théorie : fup^ofé 
qu’il trouve la perte que caufe a la 
lumière une certaine épailfeur d’uni 
corps diaphane, il ne fçaura point 
par-là, la perte c^ue doivent produire 
toutes les autres epaifteurs ; & il fau¬ 
drait qu’il répétât fes expériences à 
l’infini, avant de réüfTir à fatisfaire 
entièrement fa curiofité, fur la tranf- 
parence ou fur l’opacité d’un feul 
corps. 

C’eft pour éviter cet inconvénient 
qu’après avoir expliqué dans la pre¬ 
mière fe&ion de ce petit Traité, la 
maniéré d’acquérir des connoiffance* 
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ac fait, en mefurant actuellement la 
force de la lumière , on tâche de 
montrer enfuite l’ufage qu’on en peut 
faire , pour parvenir à toutes les au¬ 
tres connoiflances dont on peut avoir 
befoin. On ne fe propofoit d’abord 
que de déterminer combien la lumiè¬ 
re du Soleil elt plus forte lorfque cet 
aftre eft à une grande hauteur au- 
aeffus de l’horifon, que lorfqu’il eft 
a une petite. On y fut porté par un 
Mémoire quiparutdans le volume de 
*7 ZI * des Mémoires de l’Academie 
Royale des Sciences , &: dans lequel 
M. de Mairan fuppofe qu’on fâche le 
rapport des lumières du Soleil aux 
deux hauteurs méridiennes des folfti* 
ces d*Eté&: d’Hyver.Aïantlûce Mé¬ 
moire avec cette attention qu’on ne 
peut pas s’empêcher de donner à tous 
les Ouvrages qui fortent des mains 
de cet illuftre Académicien, il ne me 
*ut pas pofîible de réfifter p'us long- 
tems a l’enyie de chercher quelques 
Moiensde faire les obfervations qu’¬ 
il indique. Monfieur de Mairan ne 
fait que les fuppofer, parce que ce 
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n’eft pas de ces obfervations dont il 
s’agit précifement dans Ton Ecrit ; 
mais il marque néanmoins , en citant 
M. Huguens, que fi elles font extrê¬ 
mement difficiles, on n’eft pas en 
droit de defefperer de leur fuccès. 
C’eft ce qui me fit tâcher de mefurer 
la force de la lumière de la Lune 
dans deux différentes élévations ; &: 
invité enfuitc par la facilité de la mé¬ 
thode à laquelle je metois arrêté, 
j’en fis ces autres aplications dont les 
*iiya Le&eurs peuvent avoir vu le détail * 
wTconfî" ^ ans ^’hiftoire de 171 6 . Quelque foi- 
derab.c blés que Biffent ces commencemens, 
d’im- j e ne pouvois pas manquer de les 
dans ce' foumetre au jugement de l’Acade- 
détaii. mie :1a fimplicité du moïen pouvoir 
ij 1 liftz le rcn< fre confidérable , &: je dois 
tooo- ajouter que rien ne m’excita davanta- 
™ lieu g e àcontinuer ce travail, que la ma- 
C4CK, niere obligeante, dont l’Academie 
toujours prête, ou à éclairer ou à en¬ 
courager tons ceux qui s’adreffent à 
Elle, Voulut bien en recevoir les pre¬ 
miers fruits. Il refteroit encore à exa¬ 
miner la diminution que fouffre la 
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lumicre , lorfqu’elle fe divifeen plu. 
lieurs couleurs : il me femble même 
entrevoir qu’en fuivant cette matière, 
on pouroit foumettre aux réglés exac¬ 
tes delà Géométrie une partie de la 
cinture qu’on n’y a point encore af- 
injettie ; c’eft-a-dire, la PerCpettivc 
a erienne , ou cette gradation des tein- 
tes & demies teintes , qui eft caufe 
Sue les parties d’un tableau femblent 
, lr ou avance»*. Mais on a cru qu’il 
ctou toujours à propos de publier cet 
lai tel qu’il eft. C’eft le moïen d’af. 
d’nfr^ 06 travail un grand nombre 
a Gblervatours intclligens , & de fai¬ 
te en forte que cette matière foit por¬ 
tée beaucoup plus promptement vers 
la perfection. 


Au furplus, il eft bon d’avertir que 
quoique les obfet varions de la pre- 
ttuere fedion aient été répe ées un 
très-grand nombre de fois, &: qu’il y 
en au même quelques-unes qui l’ont 
e tep ! usde cent fois ,en prélence de 
plu lieurs perlonncs, dont on a eu tou¬ 
jours le foin de conlu reries yeux , on 
ac^Dendant lieu de craindre ou’eiics 
ne foient pas encore allez exades. 11 
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eft Ti difficile de fe fatisfaire pleine¬ 
ment dans ces fortes d’expériences, 
qu’on feroit prefque tenté de ne pro- 
pofer celles-ci, que comme de /im¬ 
pies modèles de celles qu’on pourra 
faire dans la fuite. Mais enfin on doit 
fe fouvenir que c’eft ici comme la 
première fois qu’on mefure la lumiè¬ 
re , & que c’eft toujours quelque cho- 
fe, fi on a eu le bonheur de trouver 
les vrais principes dans cette matière, 
& de marquer l’entrée d’un chemin 
qu’il ne reftera plus qu’à fuivre. Les 
Obfervateurs qui voudront répéter 
nos expériences , pourront auffi y 
apporter plus de précifion que nous : 
ils pourront, par exemple,diftinguer 
la diminution que fouffie la lumière 
par la rencontre des parties intérieu¬ 
res des corps tranfparens, de la dimi¬ 
nution que caufent les deux furfaces, 
en faifant réfléchir une partie des 
raïons. On n’a point ici feparé ces 
deux diminutions i parce qu’on a cru 
que la derniere étoit trop foible 
dans l’eau &: dans le verre pour ê- 
tre confiderée à part ; fur tout lo f- 
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que la lumière rencontre les furfaces 
perpendiculairement. C’eft ce que 
nous avons aulïï reconnu par quel¬ 
ques expériences : car nous avons 
éprouvé plulieurs fois que ce n’eft 
point ordinairement la lumière qui 
eft réfléchie par la furface, mais celle 
qui nous çft renvoïée par les parties 
du milieu , qui nous empêche de 
voir le fond de l’eau, dans les en¬ 
droits où il y a dix-huit ou vingt 
pieds de protondeur. Pour m en af- 
xurer, j’ai regardé fouvent dans la 
Mer avec un tuïau que je plongeois 
Un peu, &: dont j’avois fermé l’ex- 
tf emité d’en-bas par un morceau de 
verre ; & quoique la furface de l’eau 
ne réfléchît plus enfuite de lumière 
vers mon œil, je ne voïois cependant 
pas mieux qu’auparavant : mais ce 
n etoit pas la même chofe , lorfqu’é- 
fendant une toile cirée fur la furface, 
Je faifois en forte qu’une certaine 
etenduë de la Mer fe trouvât dans 
10mbre , fans que la partie du fond 
<lue je voulois découvrir, ceflfât d’être 
eclairee du Soleil. Cette expérience 




mm 
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prouve afTez que la lumière qui eft 
réfléchie par la furface des corps 
tranfparens, n’eft pas fi confidérable 
qu’on le pourroic penfer , & qu’elle 
eft prefque toujours très-foible par 
rapporta celle qui eft renvoiée parles 
parties intérieures. Cependant pour 
* m. de déférer au fentiment d’un* des plus 
Rfau ” grands Phyficiens que nous aïons, 
nmr ’ qui accoutumé à porter une rigoureu- 
fe précifïon dans toutes fes recher¬ 
ches , fouhaiteroit qu’on ne négli¬ 
geât aufli rien dans les matières qu’on 
traite ici, nous dirons qu’il eft tou¬ 
jours facile de diftinguer les deux lu¬ 
mières dont il s’agit, ou de diftin¬ 
guer les deux différentes diminutions 
que fouffre la lumière totale. S’il 
eft queftion , par exemple 5 de la 
tranfparence du verre, il n’y aura qu’à 
mefurer par les méthodes de la pre¬ 
mière feftion y combien la lumière 
diminue en traverfant un morceau de 
verre d’un pouce d’épailfeur ; & com¬ 
bien elle diminue en traverfant un au¬ 
tre morceau épais de deux pouces. 
Cette obfervation donnera les deux 
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diminutions totales ; c’eft-à-dire, tel¬ 
les qu’elles font produites , & par la 
rencontre des parties intérieures du 
^erre, &: par les réflexions qui fe font 
Jur les deux furfaces: mais comme ces 
furfaces font fuppofées également po¬ 
lies, elles feront réfléchir précifement 
la même quantité de lumière dans les 
deux corps j & ainfi toute la différen¬ 
ce ne viendra que de ce qu’un mor¬ 
ceau elt plus épais que l’autre d’un 
pouce.C’efl: pourquoi il ne reliera plus 
S u a comparer les deux diminutions 
enfemble, ou qu’à examiner combien 
de fois l’une ell plus grande que l’au- 
tre, pour fçavoir combien un pouce 
d epaifleur de verre fait diminuer la 
umiere,par l’obllacle que forment au 
palfage des raïons les feules parties in¬ 
térieures. On pourra faire enfuite fur 
cette diminution , les calculs qui 
°nt indiquez dans ce petit Ouvra¬ 
ge; & fi on la compare avec celle qu- 
Q n avoit trouvée d’abord pour le 
P r ^nier morce au de verre , on verra 
afioibliflement que caufent en par¬ 
ticulier les deux furfaces , &c on 
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pourra y avoir égard dans l’occafion. 
Ce fera la meme chofe pour tous les 
autres corps j la Méthode eft géné¬ 
rale : mais nous devons ajouter qu’elle 
ne fera néanmoins bien exa&e, que 
dans le feul cas où l’application en fera 
abfolument néceflfaire j c’eft-à-dire , 
dans le cas où les furfaces intercepte¬ 
ront une grande partie de la lumière. 
C’eft ce qu’elles feront principale¬ 
ment, comme on le fçait, lorfqu’elles 
feront brutes ou mattes, comme celles 
du verre ufé avec du fable , de alors la 
méthode donnera donc avec aflez de 
précifion la quantité de la lumière qui 
fera arrêtée à l’entrée de à la fortie du 
corps. Mais fi on vouloit découvrir 
cette même quantité , lorfqu’clle eft 
pcuconfidérable, il arriveroit prefque 
toujours que les erreurs inévitables 
qu’on commet dans' les obfervations 
l’altéreroient beaucoup j de peut-être 
même qu’on la trouverait fous une 
forme contraire ou négative , de for¬ 
te qu’il fembleroit par la compa- 
raifon des expériences, que la lumie«- 
re en rencontrant les furfaces, aug¬ 
menterait au lieu de diminuer. 


APPROBATION. 

J A* lu par l’ordre de Monfeigneur 
le Garde des Sceaux un Manufcrit 
Jn îtule ; Effai d'optique fur la gradation 
f a Puwicre- J’ay cru que l’impreflion 
üece petit Ouvrage fer oit plaifir aux 
1 nyüciens curieux. L’Auteur y mar¬ 
que beaucoup de fineife d’efprit pour 

les expériences de Phylique, & n’y dé¬ 
cent point l’idée qu’il a donnée de 
}pn mente par l’excellent Mémoire 
ur la Mâture des VailTeaux , qui a 
emporté le dernier Prix donné par 
J Ac ademie des Sciences. Fait à Paris 
ie l S • Janvier 1728. 

* SAURIN. 


PRIVILEGE DU ROI. 

L OUIS par la grâce de Dieu Roi 
de France &c de Navarre ; A nos 
amez & féaux Confeillers les gens te¬ 
xans nos Cours de Parlement, Maîtres 
ues Requêtes ordinaires de nôtre Hô- 
-îrJ rand Con ^ eil > Prévôt de Paris , 
Bailhfs , Sénéchaux , leurs Licutenans 
Uvils, &c autres nos Jufticiers qu’il ap- 









partiendra , Salut. Notre bien amé 
C laujd e Jombert Libraire à Pa¬ 
ris , nous ayant fait fupplier de lui 
accorder nos Lettres de Pcrmiflion, 
pour l’impreflîon d’un Effai d’optique 
fur la Gradation de la Lumière , par le fieur 
Bouguer; offrant pour cet effet de 
le faire imprimer en bon papier 8c 
beaux caraderes, fuivant la feuille im¬ 
primée &: attachée pour modèle fous 
le contrefcel des preferites : Nous lui 
avons permis 8c permettons par ces 
préfentes, de faire imprimer ledit Li¬ 
vre ci-deflus fpecifié , en un ou plu- 
lieurs Volumes, conjointement ou fé- 

Î >arément, 8c autant de foi$ que bon 
uifemblera, fur papier 8c caraderes 
conformes à ladite feuille imprimée , 
Rattachée pour modèle fous notredit 
contrefcel ; & de le vendre , faire ven¬ 
dre & débiter par tout notre Royau¬ 
me pendant le tems de trois années 
conlécutives , à compter du jour de 
la date defdites préfentes ; Faifons dé- 
fenfes à tons Libraires Imprimeurs, 8c 
autres peffonnes de quelque qualité 
& condition qu’elles foient,d’en intro¬ 
duire d’impreflion étrangère dans au¬ 
cun lieu de notre obéiflance. A la char¬ 
ge que ces préfentes feront enregiftrées 
tout au long fur le Regilire de la Corn- 


munatité des Libraires Imprimeurs de 
Paris dans trois mois de la date d’icel¬ 
les ; que l’impreffion de ce Livre fera 
faite dans notre Royaume 6c non ail¬ 
leurs ; 6c que l’Impétrant Ce conforme¬ 
ra en tout aux Reglemens de la Librai¬ 
rie , 6c notamment à celui du io. Avril 
*7*J. & qu’avant que de l’expofer en 
vente, le Manufcrit ou imprimé qui 
aura fervi de Copie à Pimpreffion du¬ 
dit Livre fera remis dans le même état 
ou l’Approbation y aura été donnée, 
es mains de notre très - cher 6c féal 
Chevalier Garde des Sceaux de Fran¬ 
ce le fieur Chauvelin ; 6c qu’il en fera 
cnfuite remis deux Exemplaires dans 
notre Bibliothèque publique , un dans 
celle de notre Château du Louvre , & 
un dans celle de notredit très-cher 6c 
féal Chevalier Garde des Sceaux de 
France le fieur Chauvelin, le tout àpei- 
n e de nullité des prefentes. Du conte- 
nu defquelles vous mandons & enjoi¬ 
gnons de faire jouir l’Expofant ou lès 
a yans caufes pleinement 6c pailible- 
m ent, fans foufïfir qu’il leur foit fait 
aucun trouble ou empêchement ; Vou¬ 
ons qu’à la copie delHites prefentes 
qui fera imprimée tout au long au 
commencement ou à la fin dudit Livre 
*°i foit ajoutée comme à l’original. 





Commandons au premier notre Huif- 
fier ou Sergent de faire pour l’execü- 
tion d’icelles tous Actes requis 3 c ne- 
ceflfaires , fans demander autre permif- 
fion ; 3 c nonobftant clameur de Haro,, 
Charte Normande 3 c Lettres à ce con¬ 
traires ; Car tel eft notre plaifir. Don¬ 
né à Paris le feiziéme jour du mois 
d’Avril, l’an de grâce mil fept cens 
vingt-neuf, & de notre Régné le qua¬ 
torzième. Par le Roi en fon Confeil. 

foubert. 

( 

Regifirc fur le Régi fit e VJI.de la Cham¬ 
bre Royale des Imprimeurs & Libraires de 
Taris N. 352. fol. 197 conformément aux 
anciens Reglemens confirme ^ par celui du 
28. Février 1723. Paris le 16. Avril 
1719. 

J. B. COIGNARD, Syndic• 
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essai 

D’OPTIQUE, 

SUR * 

la gradation 

°E LA LUMIERE. 
PREMIERE SECTION. 

Méthodes de mefurer U force de U 
lumière . 


■ N H des principales proprié- 
tcz de la lumière eft d être 
didribuée en plulieurs rayons, 
D - rf . ,^ ui avan cent tous chacun à 
îj n C e î? ]l gne droite, Sc qui forment 
c clpece de pyramide dont le corps 
A 












x Ejfai fur la Gradation 
lumineux cil le fommet. Cette proprié¬ 
té cft caufeque la lumière devient plus 
foible, à mefure qu’on la reçoit à une 
plus grande diftance du corps lumi¬ 
neux. Si on en eft d’abord très-proche, 
qu’on s’en éloigne enfuite de cin¬ 
quante ou foixantc pas , plufieurs 
rayons qui entroient dans l’œil en tom¬ 
beront fort loin ; parce qu’en avançant 
en ligne droite , ils s’écartent tous de 
plus en plus les uns des autres. De cette 
forte, les rayons qui étoient tres-den- 
fes *u trés-ferrez, fe trouvent difpcr- 
fez dans une grande étendue , &c la 
force de la lumière doit fuivre la raifon 
inverfe des quarrez de la diftance au 
corps lumineux -, parce que les efpaces 
dans lefquels les rayons fe trouvent 
répandus augmentent en raifon dirc&e 
de ces mêmes quarrez. 

Pour rendre cette vérité plus fen- 
fible, quoiqu’elle foit reconnue de tous 
les Ledeurs qui font initiez dans l’Op¬ 
tique , nous fuppo ferons qu’après avoir 
reçu la lumière d’un flambeau à une 
certaine diftance , nous nous en met¬ 
tions à une diftance trois fois, plus 
grande. Les rayons du flambeau , qui 
viennent vers nous, occuperont dans 
le fécond cas une étendue neuf fois 
plus grande que dans le premier -, a* 




de la Lumière. S E c t. I. , 

bcm„ r ,V r CrSCnC r fera caufc <î u ' ils tom- 

Piuc n/ï r un cfp f ce qul aura rroi * fois 
plus de largeur & trois fois plus de 

Ute U r. Mais puifque la même* quan! 

étend,?/ ay Tf C d i ftribuë dans u„ c 
étendue neuf fois plus grande il en 

endroit rfl f ° iS m °À ns cn chaque 
cndioit, & la lumière fera par confe- 

quent neuf fots pins foible. P Si on f c 

met pareillement a une diftancc dix 

fois plus grande, les rayons qui vont 

°u,ours en s’éloignant les uns des !u 

I es occuperont un efpacc cent fois 

pfe grand & chaque^ endroit fer* 

ravnnc p moms eclair é- En un mot les 

IZZl Z rmcat tou > ours . comme nous: 
f avons dit, une pyramide dont le corps 

r cl V e fommet, & dont ?* 

la lumf 1 f o faCC fur ,1( l ucIlc on reçoit 
J™ '®: ° r comme cette bafe aug¬ 
mente précisément cn même raifon 
iï‘ C r quarre de la diftancc au corps 

danr! * ’ & V eUe ne rü ï 0,t cepen¬ 
dant toujours dans toute fon étendue , 

fcnfiKi mcm c nombre de rayons, il eft 

chaoue 3 U r CCn rCCCVra moins dans 
det?f Z f « Points , & que la force 
e la lumière fera précisément plus pe¬ 
la S,n’ mc ?.' e raifon » que le quarre de 
la diftancc lera plus grand. 

te que nous dil'ons ici, peur s’appli- 

A ij 
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quer auffi aux foyers des verres ardenf 
ou des miroirs concaves : car apres que 
les rayons le font croifez dans ces 
points, ils deviennent divcrgens, & ils 
occupent des efpaces qui augmentent 
en même raifon que les quarrez des 
diftanccs au foyer. Mais la lumière, ré¬ 
pandue de cette forte dans des elpaces 
qui font plus grands , doit être auüi 
plus foible précisément en même rai- 
lon. Il fuffit en tout cela que les diltan- 
ccs du corps ou du point lumineux ne 
foient pas exceflives , afin que la lu¬ 
mière ne diminue fenliblement que par 
fa feule divergence , &: non pas par la 
rencontre des parties groflicres ciel air , 
qui pourroient intercepter pluiicurs 
rayons dans un plus long trajet. Cela 
fupposé , nous pourrons toujours taire 
changer très-aisément la force de la 
lumière en quelle proportion nous vou¬ 
drons : nous n’aurons qu a la recevoir a 
differentes diftanccs du corps lumi¬ 
neux , ou bien à differentes diftanccs 
du foyer dans lequel nous l’aurons reu¬ 
nie, en nous fervant d’un verre con¬ 
vexe. On ne peut rien concevoir de 
plus Ample ni de plus connu que ce 
moyen. Cependant nous n’en emploie¬ 
rons p ïint d’autres pour melurer la 
fo. ee de la lumière, & pour déterminer 
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differentes chofes qu’on a tenté inuti¬ 
lement jufques ici de découvrir, ou 
qu on ne s’eft point encore avisé de 
chercher. 

I I. 

T> O u r découvrir en général le rap- 
port de deux lumières , il n’y a qu’à 
hure augmenter ou diminuer l’une, par 
le moyen que nous venons d’indiquer, 

1 111 qu’a ce qu’elles paroiflent toutes 
deux également fortes , &e on jugera 
enluite du rapport quelles avoient, 
Par le changement qu’il a fallu leur 
jaire fouffrir pour les réduire à 1 ega- 
hté. Si on recevoit ces deux lumières à 
Une même diftance , on verroit bien 
< l ue l’une.feroit plus forte que l’autre, 
J ^ais on ne pourroit jamais diftinguer 
précisément de combien : car de tous 
les rapports, ce n’ell que l’égalité qu’on 
Peut remarquer en cette matière , avec 
allez d’exaélitude ; & on fe tromperoit 
ex trémement dans to,us les autres rap¬ 
ports.^ C’eft pourquoi il eft abfoiument 
deceflàire de faire changer toujours 
u ^dcs lumières , jufqu’à ce quelle pa- 
roilie égale à l’autre ; & on fçaura tou¬ 
jours en quelle proportion s^eft fait le 
Rangement, ii on remarque à quelle 
utance on s’eft mis des corps lumi- 
A iij 
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neux. Pour découvrir , par exemple,' 
combien la lumière d’un certain flam¬ 
beau eft plus forte que celle d’une bou¬ 
gie ; on s’éloignera du flambeau , ou 
Ton s’approchera de la bougie jufqu’à 
ce qu’ils paroiffent éclairer également ; 
& fupposé qu’on foit obligé de s’ap¬ 
procher quatre fois davantage de la 
bougie, on conclurra que fa lumière 
«toit feize fois plus foible ; puifqu’il 
faut la faire augmenter feize fois, par 
une diftance quatre fois plus petite > 
pour la rendre égale à l’autre. 

Il n’y a dans cette méthode aucune 
difficulté, &: il ne peut s’en trouver, 
que lorfque les deux lumières ne pa- 
toiffent pas en même-tems , &: qu’on 
ne peut pas les comparer immédiate¬ 
ment l’une avec l’autre. Mais-on peut 
toujours alors les comparer chacune 
séparément avec la lumière d’un meme 
flambeau ou d’une même bougie *, & il 
fera facile, par le rapport quelles au¬ 
ront avec cette lumière , de reconnoî- 
tre le rapport qu’elles ont entr’clles. U 
n’y a en effet qu’à prendre un flambeau, 
& l’éloigner ou l’approcher jufqu’à ce 
qu’il éclaire fucceflivement de la mêrne 
manière que les deux lumières que l’on 
veut comparer •, & fl on prend les quar' 
rez des deux differens éloignemens > 



de la Lumière . S E c t. I. 7 
ces quarrez mis dans un ordre renver¬ 
sé , exprimeront le rapport des lumiè¬ 
res. Si, par exemple, la première eft 
égalé à celle du flambeau reçue à 10 
pieds de diftance, &: que la fécondé 
foit égale à celle du même flambeau 
reçue à 20 pieds, ce fera une marque 
que la première eft à la fécondé comme 
4 °o eft à 100 , ou que la première eft 
quatre fois plus forte que la fécondé. 
Car puifque ces deux nombres 400 
& 100 , qui font les ^narrez de 20 
de 10 , expriment les forces de la lu¬ 
mière du flambeau dans les deux dif- 


tances , ils doivent exprimer aufîi la 
force des deux autres lumières, qui leur 
étoient égales, & dont on vouloit dé¬ 
couvrir le rapport. 11 eft vrai qu’il fau- 
droit, pour ne fe pas tromper dans une 
femblable détermination , que le flam¬ 
beau auxiliaire, ou ce flambeau dont la 
minière nous fert de mefure , ne fouf- 
frît pas la moindre altération entre les 
deux expériences , &c c’eft fur quoi on 
n e peut pas trop compter. Mais fi on 
re pete plufieurs fois les mêmes obfcr- 
Vations , &: qu’on les fafle avec foin , il 
fera affez facile de tliftinguer celles qui 
, c ceflentiront moins des irrégularité/, 
étrangères. 

Au furplus il n’eft pas poflible de dé- 
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couvrir autrement le rapport de deux 
lumières qui ne paroiflTent pas enfem- 
blc. On ne peut pas attendre , par 
exemple, beaucoup de fuccès du moyen 
limple que M. Huguens explique dans 
fon Cofmothcoros , &: dont il fe fervit 
pour découvrir combien la lumière du 
foleil eft plus forte que celle de l’étoile 
Sirius. M. Huguens faifoit bien dimi¬ 
nuer la lumière du foleil en quel rap¬ 
port il vouloit, en regardant cet aftre 
par un extrêmement petit trou , dont 
il éloignoit plus ou moins fon œil ; 
mais comment pouvoir s’afliircr enfuite 
que cette lumière étoit égale à celle de 
Sirius, qui ne paroilfoit que pendant la 
nuit, &: que je ne fçai combien d’heu¬ 
res après ? La même chofe arrivera tou¬ 
jours : on ne fe fouviendra jamais allez 
bien de la force d’une des lumières, 
lorfqu’on fentira aéhiellement l’autre; 
à moins qu’on n’en employé une troi- 
liéme , dont on puilfe difpofer, &: dont 
on puilfe s’aider dans l’une &: l’autre 
obfervation. 

Nous ne nous arrêtons pas davantage 
à expliquer la méthode : les applica¬ 
tions que nous allons en faire, àmefu- 
rcr principalement la tranfparence des 
corps, lèveront beaucoup mieux toutes 
les difficultez qui pourroient fe pre- 
fenter. 
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Trouver combien la lumière diminue en 
traverfant un certain nombre de morceaux 
de verre. 

J E tâchai, dans le premier ufage que 
je fis de la méthode précédente , de 
découvrir combien la lumière dimi- 
nuoit de fois en traverfant 1 6 morceaux 
du verre ordinaire dont on fait les vi¬ 
tres , lcfquels avoient enfemble 9 £ 
lignes d’épaifleur. Je fis porter pendant 
h nuit à une allez grande diftance de 
jnoi, &; de differens cotez , un flam¬ 
beau & une bougie, & fai fan t entrer 
leurs lumières par deux differens trous 
dans une efpece de boete , je les rece- 
yois séparément dans le fond avec une 
égale obliquité ; &: je pouvois exami¬ 
ner leur force , parce que j’avois mé¬ 
nagé une troifiéme ouverture, par la¬ 
quelle je regardois. Je fis d’abord éloi¬ 
gner ou approcher de moi le flambeau 
^ la bougie, jufqu’à ce qu’ils me paru¬ 
rent éclairer également ; mais ayant 
fait palier enfuitc la lumière du flam¬ 
beau au travers de mes 16 morceaux de 
yerre , elle fe trouva fl foible, que je 
tus obligé pour rétablir l’égalité , de 
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faire porter la bougie à une diftance 
15 fois &c demie plus grande ; diftance 
qui faifoit diminuer fa lumière 240^ 
fois. Il eft donc fenlible que les 16 mor¬ 
ceaux de verre affoiblifloient 240 fois 
la lumierë , puifque celle du flambeau 
fouffroit précisément par leur interpo- 
fition , le même changement que celle 
de la bougie , qui devoir être 240 fois 
plus foible, lorique je larecevois à une 
diftance 15 \ fois plus grande. 

Je fis enfuite la même expérience par 
une voie un peu differente. Je remar¬ 
quai que la lumière de la lune étoit 
égale à celle d’une chandelle éloignée 
de moi de 27 pieds -, mais qu’après l’a¬ 
voir fait paflër au travers de mes 16 
morceaux de verre , elle n’étoit plus 
égale qu’à celle de la même chandelle 
reçue à environ 430 pieds de diftance. 
Or la lumière de la chandelle étoit en¬ 
viron 254 fois moins forte à la fécondé 
diftance qu’à la première : car 729 &c 
184900 font les quarrez de 27 & de 
4.30 3 & le fécond de ces quarrez con¬ 
tient environ 254 fois le premier. Ainfi 
la lumière devenoit 254 fois plus foible, 
félon cette fécondé épreuve 3 en tra- 
verfant nos 1 6 morceaux de verre ; au 
lieu quelle ne diminuoit, félon la pre¬ 
mière , que Z40 fois. On pourroit pren- 
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dre le milieu entre ces deux expérien¬ 
ces , &c dire que la lumière diminuoit 
environ 247 fois. 

I V. 

Trouver ta diminution que foujfre la lumière 
en traverfant une certaine épaijj'eur 
d'eau de mer. 

P O u r pouvoir appliquer la même 
méthode à l’eau de mer, je fis faire 
un canal avec des planches , & je le fis 
fermer par fes deux extrémitez avec 
deux morceaux do verre mis perpendi¬ 
culairement à fa longueur. Ce canal 
avoit environ un demi-pied de largeur, 
& il fe trouva long de 115 pouces, ou 
de 9 pieds 7 pouces ; ce qui étoit toute 
la longueur des planches. Je fis enfuite, 
pendant la nuit , porter à une très- 
grande diftance, un flambeau allumé , 
& je remarquai que fa lumière, que je 
faifois paffer au travers du canal, étoit 
e gale à celle d’une bougie placée à côté 
de moi à 9 pieds de diftance. Pour 
mieux juger de leur égalité, je les rece- 
vois à côté l’une de l’autre , fur la même 
furface, avec la même obliquité; & je 
laifois en forte qu’il ne fe mêlât aucune 
lumière étrangère. Je confultois aufli' 
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les yeux de toutes les perfonnes qui 
étoient pré fentes : &: auffi-tôt enfin 
qu’en failant éloigner ou approcher la 
bougie, je trouvai le point où les deux 
lumières paroifloient égales, je fis rem¬ 
plir le canal d’eau de mer. Mais cette 
eau fit, comme on le peut penfer , di¬ 
minuer confidérablcment la lumière du 
flambeau ; de forte quelle ne fe trouva 
jplus égale qu’à celle de la bougie reçue 
à 1 6 pieds de diftance. Il s’enfuit de là 
que les 115 pouces d’épailfeur d’eau de 
mer rendent la lumière environ trois 
fois plus foible : car le quarré de 1 6 
étant à peu prés triple de celui de 9 , 
c’eft une marque que la bougie dont la 
lumière me 1er voit de melure, éclai- 
roit trois fois plus dans le premier cas 
que dans le fécond. J’ai répété pluficurs 
fois la même expérience ; mais il réful- 
teroit, en prenant le milieu entre toutes 
les épreuves, que la lumière ne dimi- 
nuëroit pas tout-à-fait tant, &: quelle 
ne le feroit que dans le rapport de 14 

à 5. 

J’ai vérifié ces mêmes expériences 
par une autre méthode qui doit être 
beaucoup plus exaéfe, parce qu’il ne 
faut qu’un feul flambeau , & qu’il n’im¬ 
porte que la force de fa lumière fouffre 
quelque changement , pendant qu’on 
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fait l’obfervation. Le flambeau ayant 
été porté à une grande diftance, je fis 
paflcr fa lumière au travers du canal, 
qui étoit vuide. Ce paflage la faifoit 
déjà un peu diminuer , à caufe des deux 
morceaux de verre qui étoient aux ex- 
trémitez du canal ; mais la diminution 
fut bien plus conlidérable, lorfque je 
fs emplir le canal d’eau de mer ; 6 c il 
s agiflbit donc de trouver en quel rap¬ 
port fe faifoit cette nouvelle diminu- 
t ion, puifqu’clle étoit feule produite 
par le défaut de tranfparence de l’eau. 
Pour cet effet, je comparai la lumière 
du flambeau qui pafloit par le canal 
dans les deux cas, avec la lumière du 
même flambeau que je faifois paffer au 
travers d’un verre convexe de lunette , 
& que je faifois diminuer plus ou 
jymins, félon que je la recevois au-delà 
du foyer, à une plus grande, ou à une 
moindre diftance ; c’eft-à-dire, qu’au 
beu, d e prendre, comme ci-devant, la 
mmicrc d’une bougie pour mefure, je 
prenois celle du flambeau même , que 
K faifois palier au travers du verre con¬ 
vexe. On conçoit allez que je devois 
lettre ce verre à côté du canal, 6 c 
que de cette forte les deux lumières qui 
Vcnoient du flambeau , 6 c qui paflbient 
travers 6 c du canal , 6 c du verre 
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convexe , tomboient à côté l’une de 
l’autre à peu près perpendiculairement 
fur la furface que je leur expofois, &: 
que c’étoit fur cette furface que je de- J 
vois examiner leur égalité. Enfin le 
canal étant vuide, la lumière qui paf- 
foit au travers, étoit égale à celle qui 
traverfoit le verre convexe, & que je 
recevois au-delà du foyer à une diftan- 
ce de huit pouces : mais lorfquclc canal 
étoit plein d’eau, la lumière qui paflbit 
au travers, ne fe trouvoit plus égale 
qu’à celle qui traverfoit le verre con¬ 
vexe , &c que je recevois à 13 pouces de 
diftance du foyer. Ainfi pour fcavoir la 
diminution que produit une epaifleur 
d’eau de mer de 9 pieds 7 pouces, il n’y 
a qu’à voir combien la lumière qui pafle 
au travers d’un verre convexe , eft plus 
foible, lorfqu’on la reçoit à 13 pouces 
au-delà du foyer , que lorfqu’on la re¬ 
çoit fimplement à 8 pouces 3 & pouf 
cela il n’y a qu’à prendre, comme on le 
fcait, les quarrez des deux dillances 1$ 
& 8 pouces. On trouve de cette forte 
que la diminution fe fait dans le rap^ 
port de 169 à 3 rapport qui n’cft pas 
fort éloigné de celui de 14 à 5. 
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V. 

C Omme les deux méthodes pré¬ 
cédentes font très-générales , on 
peut les appliquer à tous les corps dia¬ 
phanes , 6c on déterminera par-là le 
degré précis de leur tranfparcnce, les 
uns par rapport aux autres. Mais fl on 
veut que les précautions que nous ve¬ 
nons d'indiquer , foient fuffifantes, on 
doit obfcrvcr que la lumière du flam¬ 
beau , dont on Fait pafler la lumière au 
travers du corps tranfparent, foit tou¬ 
jours tout-à-fait grande par rapport à 
l’épaifleur de ce corps : car autrement 
les rayons à leur fortie du corps tranf¬ 
parent , ne feroient pas dirigez comme 
s’ils partoie'nt du flambeau , mais com¬ 
me s’ils partoicnt d’un point fenflble- 
ment en deçà j ce qui ne pourroit pas 
manquer d’apporter du changement 
dans la force de la lumière, indépen¬ 
damment du plus ou du moins de tranf- 
parence du corps diaphane. Ainfi lorf- 
qu’on voudra répéter les expériences 
précédentes , 6c qu’on ne voudra em¬ 
ployer Amplement que les mêmes 
moyens, on doit fc fouvenir de frire 
toujours éloigner conlidérablement, 
comme par exemple, de 50 ou 60 toi- 
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fes , le flambeau dont on fera pafler la 
lumière au travers du corps tran(pa¬ 
rent. Mais comme les Ledeurs ne vou-, 
dront peut-être pas s’aflujettir à ne fe 
fervir ainfi que de grandes diftances, 
& que d’ailleurs on n’a pas aufli tou¬ 
jours la liberté d’en choifir ; il eft bon 
d’expliquer ici comment on peut em¬ 
ployer jufqu’aux plus petites. 

Propofons-nous un corps tranfpa- 
x- rent OTXS ( Fig. i. ) dont les deux 
faces OS & TX font paralelles entre 
elles , & exposées perpendiculairement 
à la lumière du corps lumineux A. Le 
rayon ANPH ne fouffre point de ré- 
fradion , parce qu’il eft perpendicu¬ 
laire aux deux faces OS & TX ; mais 
tous les autres , comme AB & AE, 
doivent fe détourner en entrant dans 
le corps tranfparcnt, ils doivent fe 
rompre , comme on le fçait, de ma¬ 
nière qu’il y ait toujours meme rail'on 
çntre le finus de l’angle d’incidence, 
&: le finus de l’angle de réfradion. 
Nous n’examinons que les rayons qui 
font tout-à-fait proches du perpendi¬ 
culaire ANPH ; & ces rayons après 
s’être rompus, doivent fuivre des li¬ 
gnes , comme BC & EF, paroître 
fortir du point a , qui eft tellement 
fitué, qu’il y ait même rapport entre 
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& AB , ou entre aE & AE, qu’entre 
les linus des angles d’incidence &: de 
réfradion. C’eft ce qui eft évident : car 
l'angle NAB eft égal à l’angle d’inci¬ 
dence , formé par le rayon incident 
A B , &: par la perpendiculaire à la fur- 
face SO , fk l’angle NaB eft égal à l’an¬ 
gle de réfradion , forme par la perpen¬ 
diculaire à la furface , &: par le rayon 
rompu BC , ou par fon prolongement 
«B : &: on lçait que dans un triangle 
rediligne , comme *BA , les cotez 
Bc AB font proportionnels aux finus 
des angles qui leur font oppofez. Ainfi 
fl B eft à AB , ou a E eft à AE , comme le 
Sinus de l’angle d’incidence eft au finus 
de l’angle de réfradion :& û on fait 
attention que la diftance aA eft fenfi- 
klement égale à l’excès de aE fur AB, 
°u de aE Air AE , puifque nous ne con¬ 
sidérons ici que les rayons qui font 
^Animent proches du rayon perpen¬ 
diculaire ANPH on conclurra que aV> 
eft à aA , comme le finus d’incidence 
c ft à l’excès de ce finus fur celui de ré¬ 
fradion. Mais ce n’cft pas là tout ; nos 
rayons fe rompent encore une fois en 
C, & en F , en Portant du corps tranf- 
parent OSTX , &c les Ledeurs qui ont 
quelques connoilfances de la Dioptri- 
que, fçavent que ce fécond détour eft 
B 
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exaélement égal au premier , &: que les 
rayons fuivent des lignes CD & FG , 
qui femblcnt partir du point a, & qui 
font exactement paralelles aux pre¬ 
mières direélions AB &: AE. Ce para- 
lellifme de aCD avec AB &: de aFG 
avec AE , fait que dans les triangles 
*Ca, <?Fa, il y a meme rapport de BC, 
ou de EF à Aa, que de aE , ou de aE à 
a A ; &: puifque dB , ou aE eft à a A , 
comme le linus d’incidence eft à l’exccs 
de ce linus fur celui de réfraélion , il 
s’enfuit que BC, ou EF , qui eft fenli- j 
blemcnt égale à l’épaifleur NP du corps 
tranfparent, eft auffi à la diftance A a, 
comme le linus d’incidence eft à fon 
excès fut le linus de refraétion. 

Ainfi lorfque nous fçaurons félon 
quelle loi les rayons fe rompent , &C 
que nous connoîtrons répaifleur du 
corps OSTX, qui eft renfermé entre 
deux futfaces planes paFalelles OS &C 
TX, il fera très-facile de déterminer la 
diftance Aa du corps lumineux A au 
foyer virtuel a , dont les rayons pa- 
roiflent partir , après Le double détour 
auquel ils font fujets par leur paflage 
au travers du corps tranfparent. Nous 
prendrons deux nombres pour expri¬ 
mer le rapport confiant qui le trouve 
entre les linus d’incidence & de ré- 
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fraétion , & nous ne ferons enfuite que 
cette limple analogie : le nombre qui 
exprime le linus d’incidence eft à fon 
excès fur l’autre nombre, comme l’é- 
paifleur NP du corps tranfparent eft à 
la diftance requife Aa. Lorfque, par 
exemple , le linus d’incidence eft au 
finus de réfraétion , comme 3 eft à 1 ; ce 
qui arrive, comme on le fçait, dans le 
Verre ordinaire ; nous trouverons, par 
notre analogie, que Aa fera le tiers de 
l’épaiflçur N P. Si au lieu du verre, il 
s’agit de l’eau commune, ou même de 
l’eau,de mer , dans laquelle le rapport 
eft d’environ de 4 à 3, on trouvera de 
la même maniéré , que Aa eft le quart 
de NP. Enfin nous n’avons qu’à pren¬ 
dre e 6c f pour marquer le rapport du 
finus d’incidence au linus de réfrac¬ 
tion , 6c nous aurons en général 

X NP pour la valeur la diftance 
A à. 

Cela fupposé, il n’eft pas maintenant 
fort difficile de trouver par l’expérien¬ 
ce , combien la lumière diminue , en 
traverfant un corps tranfparent, dont 
J épaifleur eft considérable par rapport 
a la diftance du corps lumineux. Ima¬ 
ginons-nous qu’il y a ( Figure 2. ) deux rîg. 
flambeaux en A 6c en B., qui répandent 
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en C une égale lumière. Si nous met¬ 
tons fur la ligne AC un corps tranfpa- 
rent, la rcfradion que la lumière fouf- 
frira en travcrfant ce corps, fera caufc 
que les rayons feront dirigez précisé¬ 
ment , comme fi le flambeau A étoit 
tranfporté dans le point a, que nous 
venons de montrer à déterminer : tk il 
eft clair que fupposé que le corps tranf- 
parent ne causât que ce feul effet, de 
faire rompre ainfi les rayons, fans en 
intercepter aucun , on feroit obligé 
d’approcher l’autre flambeau B , de 11 
en quelque point b, afin de faire aug¬ 
menter fa lumière dans le meme rap¬ 
port , &: de lui faire toujours confcrver 
l’égalité avec la lumière du flambeau 
A; & on trouveroit ce point b , par 
cette analogie, CA eft à Ca , comme 
CB eft à Cb. Mais ü au lieu de mettre le 
flambeau B en b , on eft obligé de le 
porter en [i. Ce fera une marque que le 
défaut de tranfparcnce du corps, que 
nous avons placé fur AC, fait dimi¬ 
nuer la lumière du flambeau A plus 
confidérablemcnt que la réfradionne 
la fait augmenter , en donnant aux 
rayons la même diredion que s’ils par- 
toient du point a. Et il eft évident que, 
puifqire c’cft ce feul défaut de tranfpa- 
rcncc qui fait que nous fommes obli- 
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gcz de placer ainli le fécond flambeau 
cn Æ, au lieu de le mettre en b , il faut 
3 u ÿ. fafle fouffrir à la lumière autant 
«c diminution, que la lumière du flam¬ 
beau B en fouifriroit par le transport 
, la d î ftancc ^ a diftance Cjâj 
Ç ° j"dire donc que la diminution fe 
fait dans le rapport du quarré de C/2 au 
quarré de Cb , puifque les forces de la 
lumière reçue à differentes diftances, 
1 ont en raifon inverfe desquarrezde 
ces diftances. 

Enfin il eft fcnfible que par ce 
y°yen, &; par les précédons, on peut 
déterminer la diminution que fouffre 
la lumière, en traverfant généralement 
tous les corps. Il eft vrai cependant 
qu’dy auroit affez de difficultez à ap¬ 
pliquer ces méthodes à l’air groflïer 
que nous refpirons, quoiqi#on feroit. 
Jans doute bien-aife de connoître auflî 
Ion dégré d’opacité ou de tranfparen- 
£ e ; Mais on va voir que l’expérience 
lui vante nous en fournira un moyen 
tr ès-fimple ; moyen qui nous a été fug- 
|eté par une ingenieufe remarque de 
M- de Mairan, qu’on trouve dans les 
Mémoires de l’Academie Royale des 
Sciences de 1711. que fupposé qu’on 
Put mefurer le rapport qu’il y a entre 
les forces de la lumière d’un aftre, à 
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deux differentes hauteurs , on pourroit 
en conclure quelle eft la traniparence 
ou l’opacité de ratmofphcre. Cette re¬ 
marque nous fit d’abord naître l’envie 
de faire quelques obfervations fur la 
lumière des aftres, & nous donna en- 
fuite occalion d’imaginer le moyen 
que nous expliquerons, de découvrir 
effeélivement la tranfparence d’uni 
certaine épaiffeur d’air. 

V I. 

Trouver combien la lumière des ajlres 
augmente ou diminue, far les changemens 
de leurs hauteurs au-dejjus de l'horifon . 

O N ne peut pas faire cetteobfer- 
vation avec la même facilité fur 
tous les aftres. La lumière des étoiles 
eft trop foible , celle du foleil eft au 
contraire trop forte , pour qu’on puiffe 
la comparer commodément avec les 
differentes lumières que nous avons ici 
bas. C’eft pourquoi on ne peut gueres 
faire cette obfervation que fur la lune : 
Mais nous n’avons auffi qu’à prendre 
cette planette lorfqu’elle eft à peu près 
dans Ion oppolition avec le foleil ; & 
fa phafe ne changeant alors que très- 
lentement , on iera sûr que tout le 
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changement de fa lumière ne viendra 
lenliblement que de fes differentes hau- 
feurs au-deffus de l’horifon. Apres 
cela l’opération fera de la derniere 
jimphcité. J’ai principalement obfervé 
,a lune lorfqu’elle avoit 66 dégrez n 
minutes, &: 19 dégrez 16 minutes de 
«auteurs apparentes : elle avoit le 13. de 
Novembre 17x5. la fécondé de ce s hau¬ 
teurs , vers 101 heure du foir ; &: fa lu¬ 
mière reçue perpendiculairement me 
parut égale à celle de quatre chandelles 
<lm etoient éloignées de moi de 50 
pieds. Le lendemain à environ trois 
heures du matin , comme la lune étoit 
encore un peu éloignée du méridien, 
qu’elle avoit 66 dégrez 11 minutes 
de hauteur , j’examinai une fécondé 
rois fa lumière ; & elle étoit alors égale 
a celle de mes quatre chandelles mifes 
a 4.1 pieds de diliance. Il m’étoit facile 
de découvrir enfuite le rapport que je 
cherchois : car les quarrez des deux 
diftances 41 &: 50 pieds font 1681 & 

; &: puifque ces quarrez expriment 
la force de la lumière des chandelles 
dans les deux obfervations, ils expri¬ 
ment auffi les forces de la lumière de la 
lune qui leur étoient égales. C’eft-à- 
dire donc que les diverses forces avec 
lefquelles la lune nous éclaire, lorf- 
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qu’elle a 19 dégrez 16 minutes , & 66 
dégrez 11 minutes de hauteurs appa¬ 
rentes , font comme les deux nombres 
j68i fk Z500 ;ou, ce qui revient à la 
même chofe, l’une de ces forces eft à 
peu près les deux tiers de l’autre. 

On pourroit, en obfervant de la 
même maniéré la lune à tous les dégrez 
de hauteurs, faire une table qui mar¬ 
quât continuellement la force de fa 
lumière, & cette table ferviroit pour 
tous les autres aftres, parce que leurs 
rayons doivent fouffrir la même dimi¬ 
nution en traverfant l’atmofphere. Ce 
qui me détermina à obfervcr la lune, 
lorfqu’ellc avoit 66 dégrez 11 minutes, 
&: 19 dégrez 16 minutes de hauteurs ; 
c’eft qu’aux jours des folftices d’été & 
d’hyver , le loleil a ici au Croilic à 
midi, ces mêmes hauteurs apparentes ; 
ik ainfi on peut juger à peu près par- 
là , combien le foleil nous éclaire plus 
en été qu’en hyver. J’ai examiné aufli 
plufieurs fois la lune, iorfqu’étant fur 
le point de fe coucher, fon bord infe¬ 
rieur paroifloit toucher la furface de la 
mer;j'ai trouvé qu’elle éclairoit alors 
environ 1000 fois moins que lorfqu’elle 
eft élevée de 66 dégrez 11 minutes ; &: 
la même chofe doit donc arriver aufti 
au foleil. Mais ce rapport eft fujçt à de 

très- 
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très-grandes varietez ; ce qui vient fans 
doute , de ce que la partie baffe de l’at- 
mofphere eft prefque toujours inégale¬ 
ment chargée de vapeurs, & de ce que 
ces vapeurs produifent différens effets, 
& des effets plus fenfibles fur la lu¬ 
mière des aftres qui fe lèvent ou qui fc 
couchent. Nous voyons auiïi , par la 
même raifon , que les réfractions aftro- 
nomiqiies , qui font ordinairement les 
mêmes dans les grandes hauteurs, font 
sujettes à de grandes irrégularitez, lors¬ 
que les allres font peu elevez. 

Enfin, il faut que nous fallîons voir, 
comment nous croyons qu’on peut par¬ 
venir , par les obfervations précéden¬ 
tes, aune connoiffance affezparticu¬ 
lière de la tranfparence de l’air. C’eft ce 
que nous expliquerons dans un autre 
endroit ; mais nous en difons ici un 
mot d’avance, pour la fatistaCtion des 
Lecteurs. Nos expériences nous ap¬ 
prennent que lorfqu’un aftre eft à 19 
degrez 1 6 minutes de hauteur apparen¬ 
te , fa lumière n’eft que les deux tiers 
de ce quelle eft , lorfque l’aftre a 66 
degrez ir minutes de hauteur. Cette 
différence de force ne vient q„ue de ce 
que la lumière a beaucoup moins de 
trajet à faire dans l’atmofphere, lorf¬ 
que l'aftreeft fort élevé , que lorfquil 
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eft fort proche de l’horifon. Il eft vrai 
que dans le premier cas, la lumière fait 
déjà un allez grand chemin, & quel- 
le doit rencontrer beaucoup de par¬ 
ties d’air , qui font propres à l’intercep- I 
ter : mais elle fait un chemin beaucoup 
plus confidcrable dans le fécond cas, 

8 c c’ell la quantité dont ce fécond che¬ 
min eft plus 'long que le premier , 
qui eft caufe que la lumière eft; plus 
foiblc. 11 ne refte donc qu’à cher¬ 
cher les deux differentes quantitez 
d’air , que les rayons desaftres ont 
à pénétrer , dans les deux hauteurs 
defoixantc-fix degrez n minutes, 8c 
de 19 degrez i 6 minutes. C’ell ce qu’on 
peut trouver aifément ; car nous avons 
plufieurs fyftémesquireprefentent auf- t 
fi exactement qu’il eft néceflaire , les j 
diverfes condcnfations 8 c dilatations 
♦Voyez de l’air. Or fuppofé* que les quanti- 
la uble tez d’air que les rayons ont à traverfer, 
qui eft fuient équivalentes à des épaifleursde 
- j* 4275 toifes 8c de 11744 toiles de notre 
cinquit- air groflier d’ici bas, on doit conclu- 
roe Sec- re que , c’cften traverfant un efpace é- 
quivalcnt à 7469 toifes de notre air , 
que la lpmiere perd environ un tiers 
de fa force , ou qu’elle diminue dans 
le rapport de 2500 à 1681, c’eft ce qui 
eft évident, car elle doit être égale- 
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ment affoiblie, après avoir traverfé 
des épaifleurs égales dans l’un &l’autre 
chemin* c’eft-àdire,qu’elle doit être pré- 
cifément la même après avoir fait le 
premier trajet, 6 c après avoir fait les 
4*75 premières toiles du fécond ; 6 c 
ainli toute la diminution qu'on apper- 
Çoit lorfque l’altre eft proche de l’ho- 
rifon , ne vient que des 7469 derniè¬ 
res toifes du fécond trajet, ou de fou 
excès fur le premier. 

S’il étoit bien certain que la lumière 
fut 1000 fois plus foiblc, lorfque l’af- 
tr cfc levé ou fc couche, quclorfqu’il 
a 66 degrez if. minutes de hauteur , 
on pourroit déterminer de la même 
maniéré , le degré de tranfparence d’u¬ 
ne au tre épaiffeur d’air ; 6 c il n’y auroit 
qu’à faire de nouvelles oblcrvations , 
pour en déterminer une infinité d’au- 
tr es. Mais il vaut beaucoup mieux exa¬ 
miner généralement, comme nous le 
ferons dans la fuite, en quelle propor¬ 
tion la lumière diminue lorfqu’ellc 
traverfe les differentes épaiflèurs des 
corps diaphanes. Cette proportion ne 
fera pas difficile à découvrir * 6 c dif- 
penfez enfuite de faire fans celle de 
nouvelles expériences , ce fera allez , 
que nous en ayons une feule, fur l’exac¬ 
titude de laquelle nous publions com- 
• C ij 
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pter , pour pouvoir en tirer toutes les 
induétions , &: les connoiflances dont 
nous aurons befoin. Ainli il fuffiradc 
fçavoir, par exemple , que la lumière 
diminue dans le rapport de 14 à 5, en 
traverfant une épailfeur de 9 pieds 7 
pouces d’eau de mer , ou qu’elle di¬ 
minue dans le rapport de 1500 à 1681 
en traverfant 7469 toifes d’air profiler, 
pour qu’on foit en état de découvrir 
combien elle s’affoiblit en pénétrant 
toutes autres épaifleurs de ces memes 
milieux. 

V I I. 

Trouver combien la lumière du foleil eflplus 
forte que celle de la pleine lune. 

A Pre's avoir répété plufieursfois 
les obfervations précédentes, je 
voulus voir auffi combien le foleil nous 
éclaire de fois plus que la lune. Ilfal- 
loit, félon notre méthode , comparer 
la lumière de ces deux aftres avec cel¬ 
le de la même bougie ; mais comme 
celle du foleil eft extrêmement forte , il 
falloit lui faire fouffrirde très-grandes 
diminutions,&: il falloit queces diminu¬ 
tions fe fiflént toujours par des degrez 
connus. Je me fervis pour cela d’un ver¬ 
re concave de lunette , qui rendoit les 
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rayons très-divergens; 6 c je n’avois 
qu'à m’en éloigner un peu plus ou un 
peu moins , pour faire varier la force 
de la lumière tout à coup 6 c en quelle 
proportion je voulois. Je fis un de ces 
cflaisle 22 Septembre 1725. jour de la 
pleine lune ; ayant fermé toutes les fe¬ 
nêtres d’une chambre, &le foleil étant 
élevé de 31 deg. je fis entrer fa lumiè¬ 
re par un trou qui avoit une ligne de 
diamètre , &fur lequel j’avois appliqué 
le verre concave. Recevant enluite la 
lumière à une diftancede 5 à 6 pieds, 
dans un point oü la divergence des 
rayons étoit de 108 lig. 6 c où la lumière 
ctoit par confcquent affoiblie 11664 
fois, puifqu’au lieu de n’occuper qu’un 
cfpace d’une ligne de diamètre , elle 
en occupoit un qui en avoit 108 , 6 c 
qui étoit 11664 fois plus grand ; el¬ 
le me parut exa&ement égale à la lu¬ 
mière d’une bougie fituée à 16 pouces 
de diltance. 11 ne me reftoit plus apres 
cela qu’à faire pendant la nuit , une 
Semblable obfervation fur la lune , 6 c 
ü me falloit employer toujours le mê¬ 
me verre concave , afin que fon défaut 
de tranfparence caufât une femblable 
diminution dans une obfervation que 
dans l’autre. J’attendis le tems que la 
lune eût 31 degrez de hauteur : mais en 
C iij 
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recevant fa lumière fort proche du ver- 
re & lorfque la divergen ce des rayons 
n etoit que de 8 lignes, elle avoir dé¬ 
jà fi peu de force, quil me fallut faire 
mettre la bougie à 50 pieds de diflan- 
ce , pour rendre les deux lumières é- 
gales. 

Pour trouver maintenant le réfultat 
<le ces deux obfervations, on n’a qu’à 
tonfiderer que la lumière de la lune 
na ete afFoiblic que 64 fois par le 
verre concave * &c que li on l’avoitfait 
diminuer 11664 > de même que celle du 
foleil, il auroit fallu mettre enfuite 
la bougie , non pas à 50 pieds de dif- 
tance , mais à 675. C’eft ce qu’on peut 
voir trés-aifément. Maispuifquc la lu¬ 
mière du foleil, lorfqu’elle eft diminuée 
11664 fois , eft égale à celle d’une bou¬ 
gie placée à 16 pouces de diftance , 
comme nous l’avons reconnu par la 
première obfervation ; & que la lumiè¬ 
re de la lune, diminuée en même nom¬ 
bre de fois , n’eft égale qu’à celle de 
la même bougie, portée à 675 pieds, 
ou à 8100 pouces de diftance , comme 
on le conclud de la fécondé obferva¬ 
tion ; il s’enfuit que la lumière du fo- 
lcil eft à celle de la lune comme 
656iooooqui eft le quarré de 8100 pou¬ 
ces eft à Z5 6 qui eft le quarré de 16. Et 
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ainfi il paroît que le folcil nous éclaire 
environ 256289 fois plus que la lune. 

Je ne rapporte ici que la troiliéme 
des épreuves que j’ai faite : car à la 
pleine lune de Juillet 1725, j’avois trou¬ 
vé que le folcil nous éclaire 284089 
fois plus que la lune 3 à celle d’Aout 
331776 fois & par une autre épreuve 
302500 fois. Je crois qu’on pourroit 
conclure de tout cela que le loleil nous 
éclaire environ 300000 fois plus que la 
lune : mais les grandes difficultez qu’il 
y a à déterminer un fcmblable rapport, 
font que je n’ofe pas trop le regarder 
comme exaéh Cependant il ell toujours 
bon de faire remarquer que la lune é- 
toit à peu prés dans fes moyennes dis¬ 
tances à la terre, lorfque je tailois mes 
obfervations. Les differentes diftances 
du foleil ne doivent point changer 
fenfiblement le rapport des deux lu¬ 
mières 3 parce que cet aftre ne peut pas 
s’éloigner de la terre , fans s éloigner 
en méme-tems de la lune, à peu près 
dans le même rapportjd’où il fuit que 11 
la lumière directe reçoit de la diminu¬ 
tion , fa lumière réfléchie , qui nous 
vient de la lune, doit diminuer en me¬ 
me raifon. Mais quant aux diverles 
dillances de la lune , elles doivent pro¬ 
duire du changement, & un change- 

C inj 
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ment conliderable ; car cette planète 

.,n'fl etr f par j a PP ort à nous , comme 
un flambeau dont Iafl.îme a bien tou¬ 
jours la meme force , mais dont la lu¬ 
mière change nécdfairement.Iorfqu’on 
la reçoit ades diftances fenfiblement 
inégalés. La différence peut être d’en- 
viron tm quart puifque ]a plus 
de & la plus petite diftance d’ici àîa lu¬ 
nefont a peu prësdansle rapport de 
a £ > oc que les quarrez de ces deux 
nombres font environ, comme 4 cft 

Quoiqu’il en foit de ces obferva- 

n,?mki e eS s accor dent, autantqu'ilell 
poffible, avec ce qu’on fçavoit déjà 
de la force de la lumière de la lune. 
On lcavoit que cette lumière réunie 
dans fe foyer des plus grands mirons 

Kl" eX m t0it aUCUne chaIcur fen - 

flble, & n agiffoit pas même fur le ther- 
mometie de M. Amontons , qui cft 
le plus parfait qu'on ait. M. de il Hire 
le fils expofa le miroir concave del’Ob- 
fervatojre, qui a 35 pouces de diame- 

nnVll r m y ° nS de Ia P leine lunc > lorf- 
d’Oâo£e H aU mér ' d ‘ Cn da " S lu mois 
”,“ b ( - de ' 7°5 , & il raffembla ces 

petit r^n-ét un , ef i 3acc }06 fois plus 
petit. Ce n etoit la tout au plus aire- 

menter que 3 o<s fois l a force delà il- 
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mierc de la lune -, mais quand même on 
l’augmenteroit 1000 fois , il s’en fau¬ 
drait encore extrêmement qu’elle fût 
égale à la lumière fimple qui nous vient 
du foleil, puifqu’elle n’en feroit que 
la 500 partie ; &c il ne feroit pas furpre- 
nant que dans cet état, elle ne fît point 
encore fentir de chaleur. Quant à la lu¬ 
mière du foleil, il faut qu’elle foit ex- 
cedîve ; car nous trouvons qu’elle eft 
ici 300000 fois plus forte que celle de 
la lune j mais nous fommes outre cela 
environ 400 fois plus éloignez du fo¬ 
leil , & ce plus grand éloignement 
doit affoiblir 160000 fois fa lumière. 
C’eft pourquoi fi nous étions auffi pro¬ 
che du foleil que nous le fommes de 
l’autre aftre , il nous éclaireroit encore 
160000 fois davantage , &: fa lumière 
feroit par confequent 48000000000 
fois plus forte. 
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SECTION II. 

De la tranfparence & de l’opacicé. 

I. 

Ve la maniéré dont la Lumière pajje au 
travers des corps. 

O N croit ordinairement quela tranf- 
parence des corps diaphanes ne 
vient que de ce qu’ils ont des porcs 
qui les traverfent en ligne droite dans 
tous les fens, & de ce que ces porcs 
font remplis d ether ou de la partie la 
J>lus fubtile de l’air, laquelle eft propre 
a tranfmettre la lumière. De cette forte, 
fi l’air que nous relpirons elt li tranfpa- 
rent, ce n’eft que parce qu’il ne con¬ 
tient que fort peu de parties groflie- 
res : mais comme l’eau &c le verre en 
contiennent beaucoup davantage , 8 c 
qu’ils ont par confequent moins de 
pores, ils ne doivent pas donner unli 
libre paflage à la lumière. On fait con¬ 
finer ainli le plus ou le moins de tranf¬ 
parence dans la plus grande ou dans la 
moindre quantité de pores ; & on croit 
que tous les rayons qui rencontrent 






de U Lumière. S E c T. 11 . 

quelques parties folides , s’éteignent 
ou s’amortiflént, parce que ces parties 
doivent tranfmettre irrégulièrement 
leur preffion à toutes les autres parties 
hir lefquelles elles s’appuyent. 

Mais quoique ce fentiment foit re¬ 
çu de la plupart desPhyficiens, il nous 
femble qu’il faut que les parties foli¬ 
des tranfmettent elles-mêmes la lumiè¬ 
re dans plufieurs rencontres. En effet 
quelque multitude de pores qu’on ima¬ 
gine dans les corps , on a bien de la pei¬ 
ne à concevoir qu’il s’en trouve dans 
tous les fens poffibles , & on ne fçait 
même li l’air pourroit être tranfparent. 
H ell vrai que les parties de ce milieu 
font très-rares , qu’elles ne font qu’une 
très-petite portion du volume qu’elles 
nous paroiifent occuper, &Z que tout 
le refte ell de l’air fubtil ou de l’éther. 
Mais il ne paroît toujours gueres pof- 
fible qu’il ne fe rencontre pas quelque 
partie grolliere fur un rayon d’une lon¬ 
gueur un peu confiderable. Lorfque le 
foleil paroît dans l’horifon, fes rayons 
font un très-grand chemin dans la 
partie baffe de l’atmofphere i ils ram¬ 
pent , pour ainfi dire, fur la terre plus 
de neuf ou dix lieues, avant de parve^ 
nir jufqu’à nous : lorfqu’on voit aulîi 
de 40 ou 50 lieues de diflance, le lom- 
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met de quelque montagne fort élevée, 
la lumière parcourt tout cet efpace dans 

T t 1 1 r f. r I és " condenfé - Or elt-il vrai¬ 
semblable, que fur une ligne d’une ii 
extrême longueur , il n y ait pas tou¬ 
jours quelques parties groflïeres d’air; 
puilque ces parties font tellement dis¬ 
tribuées ici bas , qu’il y en a toujours 
plulieurs, non-feulement dans un efpa- 
cc J? j n P? uce ou d’une ligne , mais 
aulli dans le plus petit efpace fenfible ? 

Mais fans infilter fur cette difficulté, 
nous pouvons prouver d’une maniéré 
nx?? V en ^ u PP°^ ant le fentiment du 
1. Malebranche fur la dureté des corps, 
que les parties groflïeres doivent tranf- 
mettre la preffion des rayons de lumiè¬ 
re qui les rencontrent. Imaginons-nous 
t0 o utes les lignes paralelles AB , 
F»g. j. CD &c. ( fîg. ) font des rayons &: 
qu il y en ait quelqu’un qui choque les 
grains de matière a b , ef , &c. dont le 
corps PQRS eft formé. Si le petit 
grain de matière 1 étoit folide par lui- 
meme ouli toutes les petites parties 
dont il efl; lui-même compofé, étoient 
attachées les unes aux autres , il avan- 
ceroit tout entier félon la dire&ion du 
rayon de lumière Ad qui le choque en 
n communiqueroit irrégulièrement 
ion mouvement aux grains de matière 
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qui le toucheroient , &: le rayon fe- 
r °it comme amorti. Mais on doit con¬ 
sidérer que les grains de matière ne 
peuvent pas être ainli durs par eux- 
mêmes j car d’où viendroit la force 
qui uniroit leurs plus petites parties ? 
Chaque grain de matière eft contenu 
fous une fùrface confiante , tant qu’il 
e ft comprimé par tout également par 
*air fubtil : mais lorfqu’un grain de 
matière eft prcfl’é tout à coup en a par 
un rayon de lumière A a, il ne doit 
plus conferver exaélement fa même fi¬ 
gure , puifqu’il n’eft plus également 
comprimé par tout. La matière dont 
il eft formé doit avancer vers le point 
°ppofé b & y former une petite émi- 
uence. Il eft clair aufli que fi le rayon 
agit par fecoufles &: par des fecouf- 
ms plus ou moins promptes, comme 
un croit que le font les rayons de dif¬ 
ferentes couleurs , la petite éminence 
faite en b augmentera ou diminuera 
au fli avec les mêmes fecoufles, & tranl- 
çttra à l’air fubtil ou à l’éther qui eft 
a u-deflous, tous les divers degrez de 
prcflîon qui fe font en a. 

Le rayon A a ayant traverfé ainfi le 
grain de matière i, traverferade la rpê- 


«ne maniéré le grain de matière a , 
Continuera enfuite fon chemin en li- 
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gne droite en fuivant la ligne </B. La 
môme chofe arrivera aufli au rayon 
Ce qui pafle entre les parties i 6 c S 
pour entrer dans le corps PR. Ainli, 
on voit qu’une petite partie de matière 

{ îlacée à propos, n’interrompt point 
c cours de la lumière : 6 c fans doute 
que c’ell de cette forte que nous voyons 
les objets fort éloignez , malgré la 
grande épailfcur d’air groflier , que la 
lumière qu’ils font rejaillir vers nous a 
à traverser. 11 n’eft pas poflïble , corn- 
me nous l’avons déjà dit, que fur un 
rayon de 30 ou 40 lieues , il n’y ait pas 
toujours quelques parties d’air groflier; 
mais fi ces parties tournent une de leurs 
petites faces vers l’objet 6 c l’autre vers 
nous , la preflîon du rayon fera tranl- 
mife de notre côté , 6 c nous pourrons 
par confequent voir l’objet. 

Ce que nous difons ici nous paroît 
li naturel, que nous croyons qu’on n’y 
trouveroit aucune difficulté, li oncon- 
venoit de la molelfe que nous attri- 
buons aux grains de matière qui conv* 
pofent les corps. Mais il cfl: certain 
que les mêmes raifons qu’on allégué 
contre M. Defcartes qui croyoit que 
la dureté des corps lénlibles venoit 
limplement du repos de leurs parties 
les unes auprès des autres, on peut les 
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alléguer contre ceux qui penferoicru: 
que les mêmes parties doivent être du¬ 
res à eau Te du repos de leurs plus pé¬ 
rîtes parties. D’un autre côté , qu’on 
comprime extérieurement ces parties, 
on ne leur donnera toujours en les ren¬ 
fermant fous de certaines bornes , qu’- 
unc (impie apparence de dureté. Si , 
par exemple, tous les grains de matiè¬ 
re 1 , 1, 5, 6 , &c. lé touchent par 

?[uelqu’une de leurs faces , ils compo- 
eront un des corps que nous appel¬ 
ions durs. Car l’air fubtil ou l’éther 

?ui remplit tous les intcrvales que laif- 
ent entr’eux ces petits grains , les 
comprimera partout par fon reflort , 
excepté dans les endroits où ils fe tou¬ 
chent. 11 les poufléra de cette forte les 
uns contre les autres , &: tous ces grains 
prefléz ainli, formeront un corps PR 
dont les parties paroîtront attachées 
& adhérantes les unes aux autres,parce 
qu’on ne pourra pas les féparer fans 
crnployer une force plus grande que le 
reflort de l’éther qui les environne & 
qui les comprime. Mais les petites par¬ 
ties de matière 1,2, 5, 6,6 cc. ne feront 
pas pour cela folides ou dures en elles- 
mêmes; elles conferveront toujours 
au contraire leur moleflé intérieure. 
Lorfqu’un rayon Aa prelferadonc une 
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petite particule i , en quelque point 
a , la preflion doit fe tranlmcttre tout 
d’un coup dans le point oppofé b > 
fans fe communiquer aux autres par¬ 
ties du petit corps i. Et fuppofé que 
les petites faces a &c b foient directe¬ 
ment expofees au rayon Aa , ce rayon 
continuera fon chemin en ligne droite, 
à peu près comme s’il n’avoit rencon¬ 
tré que de l’éther. 

Nous difons que pour que le rayon 
luive la ligne droite , il faut que les 
petites faces a &c b qu’il rencontre lui 
(oient directement expofées : car ce 
font deux loix qui s’obiervent tou¬ 
jours,qu’un corps qui va choquer obli¬ 
quement une furface n’agit ddïus que 
félon le fens perpendiculaire fuivant 
lequel il s’en approche, & qu’une fur- 
face qui avance vers un corps &quilc 
choque, ne le poulie ainli que félon 
la feule ligne perpendiculaire. Ainli le 
rayon L n doit le détourner &c prendre 
le chemin nopq M à caufe de l’obliqui¬ 
té de toutes les petites faces qu’il ren¬ 
contre : tk il clt clair que ce rayon dé¬ 
tourné & lèparé , pour ainli dire , de 
la compagnie des autres , ne pourra 
pas agir leul avecaffezde force pour 
le faire fentir ; ou qu’il ne fervira tout 
au plus , qu’à répandre cette lumière 
foible. 
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foible , qui accompagne , pour l'ordi¬ 
naire la lumière principale , &: qui ne 
Paroît pas venir dire&ement du corps 
lumineux. Cependant il peut arriver 
qu’un rayon détourné de la ligne droite, 
rencontre quelqu’autre partie groffie- 
re qui leredrefle en le détournant une 
Seconde fois. J’ai repré fente ce double 
détour des rayons, en courbant diffé¬ 
remment la ligne E gbi^ltnV. Le premier 
détour fc fait en h /parce que la petite 
■éminence qui fe fait en b par la prefîion 
du rayon de lumière en£,ne peut pouf¬ 
fer l’air fubtil ou l’éther qui eft entre 
les deux parties 5 6 c 6 , que perpen¬ 
diculairement à la petite race h. Mais 
ee même rayon fe détournant de re¬ 
chef à toutes les petites faces qu’il ren¬ 
contre &: qui ne lui font pas direéte- 
ment expofées , reprend , comme on 
le voit, fa première direéfcion ; & agif- 
fant enfuite dans le même fens que 
les autres, il doit contribuer à aug¬ 
menter la lumière. Au furplus les peti¬ 
ts parties qui ne fervent qu’à détour¬ 
ner les rayons lorfqu’ils viennent d’un 
certain côté, peuvent fervir à les tranf- 
mettre en ligne droite lorfqu’ils vien¬ 
nent d’un autre côté. 

Mais on nous demandera peut-être 
maintenant, comment il eft poffible 
D 
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que tous les corps ne l'oient pas dia¬ 
phanes & qu’il y en ait un li grand 
nombre d’opaques. Pour répondre à. 
cette queftion , nous n’avons qu’à faire 
remarquer que la force de la lumière 
diminue beaucoup à chaque détour , 
& quelle peut diminuer allez pour cef- 
fer d’étre fenfible. Suppofons , par 
exemple , que le rayon Nr forme avec 
la petite face s du grain de matière 8 , 
un angle demi droit ; au lieu d’agir a- 
vec toute fa force , il n'agira, comme 
le fçavcnt les Leéieurs , qu’avec une 
force relative qui fera à la force abfo- 
lué, comme le côté d’un quarré eft à 
fa diagonale, ou comme i eft à la ra¬ 
cine quarrée de i. Voilà déjà un aflfoi- 
bliîîcment, mais la ligne st fuivantla¬ 
quelle fe tranfmct lapreflîon au-dedans 
de la petite partie 8 , faifant avec la 
petite face t un angle encore demi 
droit, le rayon fouffria en t un fécond 
affoibliflement femblable au premier: 
&: la preffion fc trouvera juftement 
réduite à lamoitié par ces deux diminu¬ 
tions. Cependant le rayon n’a encore 
traverfé qu’un petit grain de matière ; 
& il n’y a point de doute qu’il n’en ren¬ 
contre fouvent plulieurs tout de fuite 
dans les corps tranfparens qui ont une 
cpaifleur fenfible. La meme chofear- 
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rivera peut-être au (Il au rayon LnopqM. 
qui quitte la compagnie des autres 8c 
qui vient fortir par le côté. Après cela 
iïn’ell pas furprenant, li nous avons 
des corps qui paroiffent abforber, ou 
amortir entièrement la lumière ; 8c il 
cft clair qu’il doit y avoir une variété 
comme infinie dans la tranfparence * 
félon que les parties comme st , font 
différemment mêlées avec les parties 
8c cd. 

Mais ce n’eft pas encore tout -, car 
nous avons de nouvelles caufes de va¬ 
riété dans le plus ou le moins de pe- 
riteife des grains de matière , 8 c dans 
la differente diftance à laquelle ils fe¬ 
ront les uns des autres. Si , par exem¬ 
ple , tout le refte étant égal, les grains 
de matière font beaucoup plus proches 
les uns des autres ; outre que plufieurs 
rayons perdront enfuite beaucoup plus 
de leur force , en traverfant la même 
épaifleur, il y en aura auflibeaucoup 
davantage qui feront détournez. Il y 
en aura aufli un plus grand nombre 
de détournez , parce qu’ils rencontre¬ 
ront plus de parties, comme no 8 c pq 
qui font propres à produire cet effet y 
&c plufieurs autres rayons perdront 
aufli beaucoup plus de leur force , par¬ 
ce qu’ils rencontreront une plus gran- 
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de quantité de petites faces fituées obli¬ 
quement. Au lieu de ne rencontrer 
que io grains femblables à st dans une 
certaine épaiffeur , ils en rencontre¬ 
ront peut-être 20 ; &: peut-être que le 
corps PR paroîtra enfuite tout-à-fait 
opaque ; parce que toute la lumière qui 
le traverlera , fera fi foible , quelle ne 
fera plus capable de produire une im- 
preffion fenlible fur nos yeux. 

I I. 

Ve la proportion félon laquelle la lumière 
diminue en traverfam les milieux. 

IL n’eft pas néceffaire de pouffer 
plus loin le détail précédent ; &c 
puifque nous avons expliqué la ma¬ 
niéré dont la lumière pafle au travers 
des corps diaphanes, il nous faut exa¬ 
miner à prefent félon quelle loi elle di¬ 
minué dans ce paffage. La première 
penfée qui fe prefente fur ce fujet , 
c’efl que fi on conçoit un corps dia¬ 
phane , dlvifé en quantité de couches 
paralelles de même épaiffeur , toutes 
ces couches intercepteront le même 
nombre de rayons : de forte que la 
lumière recevant dans le paflage de cha¬ 
que tranche une diminution toujours 
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^xaétement égalé , elle dccroitroit en 
ptogrcflion arithmetique,ou en fuivant 
ie rapport des ordonnées d’un triangle* 
Pour reconnoître la vérité oulafauf- 
leté de ce fentiment, j’ai fait une fois 
palfer perpendiculairement au travers 
de deux morceaux de verre une lu- 
ijiiere qui étoit égale à celle de $2 chan- 
delles , & elle fe trouva enfuite deux 
rois plus foible ; car elle ne fe trouva 
pius égalé qu’à la lumière de 16 chan¬ 
delles. Or li une autre épailfeur de 
deux morceaux de verre eut produit 
l,n égal aifoibliflement, il eft évident 
*l l, e tous les rayons euflent été inter¬ 
rompus; & à plus forte railon, 8 ou 
dix morceaux de verre euflent formé 
dne épaifléur tout-à-fait impénétrable 
a la lumière. Cependant ayant ajouté 
ç Jdorceaux aux deux premiers , il s’en 
: a Hut beaucoup qu’ils ne formaflent 
Un corps abfolument opaque; la lu- 
jdïere f e trouva encore très-vive ; & 
JP r fque je la fis palier au travers de 
djx morceaux , elle étoit encore Pén¬ 
iblement aufli forte que celle d’une 
c dandelle. 


Mais fans doute qu’il fuffit d’y a - 
°it fait penfèr les Leéleurs, & qu’ils 
^°yent bien que pour qu’une féconde 
PaiflTeur interceptât précisément le 
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même nombre de rayons que la premiè¬ 
re , il faudroit qu’ il fe préléntât aufli 
précisément le même nombre de rayons 
pour la traverfer. Mais puisqu’il ne 
parvient peut-être à cette tranche que 
le tiers ou le quart du nombre total 
des rayons, parce que tous les autres 
ont déjà été interrompus , il eft cer¬ 
tain que cette tranche doit intercepter 
aufli trois ou quatre fois moins de 
rayons que la première. Ainfi les tran¬ 
ches égales ne doivent pas détruire des 
quantitez égales , mais feulement des 
quantitez proportionelles. C’eft-à-dire, 
que li une certaine épaifléur intercepte 
la moitié de la lumière, l’autre épail- 
feur qui fuivra la première , & qui lui 
fera égale , n’interceptera pas toute 
l’autre moitié , mais feulement la moi¬ 
tié de cette moitié & la réduira par 
conléquent au quart : &: toutes les au¬ 
tres tranches détruifant de femblables 
parties , il eft fenfibe que la lumière 
diminuera toujours en progreflion géo¬ 
métrique. 

Il eft clair aufli que ce que nous di- 
fons doit être également vrai, de quel¬ 
que maniéré que la lumière fe tram- 
mette au travers des corps tranfpa- 
rens. Car fuppofons que les rayons ne 
puiflent palier que par les pores, & 
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qu’il y en ait une fi grande quantité, 
que les parties folides ne faffent que la 
centième partie du volume extérieur 
que le corps paroît occuper ; fi on con¬ 
çoit ce corps divifé en un nombre 
prefqu’infjni de tranches , dont l’épaifi- 
leur Toit égale au diamètre de fies peti¬ 
tes parties ; la première tranche n’inter¬ 
ceptera que la centième partie des 
rayons , &: de 100000 , il y en aura 
99000 , qui parviendront à la fieconde 
tranche. Et comme il y aura auflï 100 
fois plus de porcs dans la fieconde tran¬ 
che , que de parties fiolides , à caufie de 
Jhomogcnité du corps ; il eft clair que 
la multitude des rayons diminuera en¬ 
core de la centième partie , en traver¬ 
sant la fieconde tranche , & qu elle fie 
réduira à 98010. Or toutes les autres 
tranches produiront un fiemblable ef¬ 
fet j elles feront toujours diminuer la 
lumière de la centième partie, & ainfi la 
progrefiion géométrique fiera toujours 
exactement obfiervée. D’un autre cô¬ 
té , fi les petites parties fiolides dont les 
corps l’ont compofiez , fervent fiouvent 
elles-mêmes à tranfimettre la lumière , 
comme nous avons tâché de le prou- 
v er, ce fera encore la même choie. Car 
°u peut confiderer comme des pores, 
ces grains de matière qui tranfinettent 
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les rayons, & on peut fort bien ne 
faire attention qu’aux autres grains 
qui détournent ou qui affoibliflent la 
lumière; &: comme il s’en trouve tou¬ 
jours dans chaque tranche un égal 
nombre de ces derniers, fl eft fenfi- 
fible qu’ils feront toujours décroître la 
lumière d’une femblable partie , ou 
d’une partie proportionnelle. 

Il fuit de-là, que fi nous fuppofons 
que le corps lumineux eft infiniment 
loin , afin que fes rayons foient fen- 
liblement paralellcs, & que fia lumiè¬ 
re ne diminue que par la feule interpo- 
fition du corps tranlparent, fans que 
la divergence des rayons y ait aucune 
part ; il fuit, dis-je , delà que les for¬ 
ces qu’a la lumière , après avoir tra¬ 
verse differentes epailfeurs , peu¬ 
vent être reprefentées par les or¬ 
données d’une logarithmique qui a 
pour axe l’épaiffeur du corps. La loga¬ 
rithmique eft une ligne courbe très- 
connue des Géomètres ;ceft la feule 
qui ait toutes fes fou tangentes égales , 
fa principale propriété eft d’avoir 
toutes fes ordonnées en progreflion 
géométrique. Pour en faire l’applica¬ 
tion ici, nous confidererons le corps 
ARCD ( fig. 4- ) qui eft parfaitement 
lg ' 4 homogène; nous le diviferons par la 

penfée 






de la Lumière. S E c T. 11. 49 

penfée en plufieurs tranches de même 
cpaifleur , &c nous fuppoferons que la 
lumière venant pour le traverler per¬ 
pendiculairement à la face AB, la ligne 
QB reprefente la multitude &: la force 
des rayons. Lorfque la lumière aura 
traverfé l’épaifleur BF ou AE &:qu’el- 
lc viendra rencontrer EF , plulieurs 
rayons auront été interceptez , &: plu¬ 
fieurs autres auront perdu de leur vi¬ 
vacité , &c la force de la lumière ne fe¬ 
ra plus reprefentée que par RF. Or li 
la logarithmique QRKY palfc par les 
points R &: ala ligne BC pour 
axe , il eft fcnfible que toutes fes au¬ 
tres ordonnées SH , TL , VN , &c. re- 
prefenteront la force qu’aura la lumiè¬ 
re , lorfqu elle fera parvenue jufqu’à 
GH , KL, MN , &c. puifque ces or¬ 
données SH, TL, VN , &cc. dimi¬ 
nuent toutes d’une quantité propor¬ 
tionnelle , de même que la force de la 
lumière. Si VN ell donc la moitié de 
QB , ce fera une marque que la lumiè¬ 
re qui parvient en MN & qui eft ré¬ 
pandue dans toute cette furface , n’eft 
que la moitié de la lumière totale QB 
qui vient pour entrer dans le corps 
tranfparent. Pareillement fi YG eft le 
quart de QB , on conclurra que la lu¬ 
mière qui parvient jufqu’en DC , n’eft 
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que le quart de la lumière totale. En¬ 
fin toutes les ordonnées delà logarith¬ 
mique QVY exprimeront toujours les 
diverfes quantitez de lumière qui tra- 
verferont toutes les differentes épaif- 
feurs. 

On voit aufli que félon que le corps 
Fera plus ou moins tranfparent, la lo¬ 
garithmique fera differente &c appro¬ 
chera plus ou moins promptement de 
fon axe BC.; ou ce qui revient à la 
même chofe, les ordonnées de même 
longueur feront placées à plus ou moins 
de dillance les unes des autres le long 
de l’axe. Par exemple, la logarithmi- 
ï'g- a «que qruy ( Fig. 5. ) qui marque les di- 
& S* minutions que fouffre la lumière en 
paffant dans le corps ac , & qu’on peut 
appeller pour cette raifon fa climapbo- 
te ou fa gradulucique, ne diffère delà lo¬ 
garithmique QRVY ( Fig. 4. ) qui fert 
de gradulucique dans le corps AC , que 
parce que les mêmes ordonnées font 
deux fois plus proche les unes des au¬ 
tres dans la première logarithmique 
que dans la fécondé ; &c cela ne vient 
que de ce qu’une épaifleur bf , ou ae 
deux fois plus petite , caufe dans le 
corps ac la même diminution à la lu¬ 
mière qu’une épaifleur deux fois plus 
grande BF ou AE dans le corps AC. Il eil 
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clair que bf étant deux t'ois plus petite 
que BF , toutes les autres épailfeurs 
fb , hl , In du corps ac le doivent être 
également des épaiffeurs correfpon- 
dantesFH, HL , LN , &c. du corps 
AC, puifque toutes ces dernières par¬ 
ties font égales entr’elles , &: que la 
même choie doit arriver auflî aux pre¬ 
miers fb , hl , In , &c. Si on compare 
donc un certain nombre de parties fb , 
hl t & c . ou tout un cfpace bn , à un 
même nombre de parties FH , HL , 
&c. ou à un cfpace BN , le premier 
de ces cfpaces fera encore deux fois 
plus petit que l’autre. Cela nous mon¬ 
tre que lorfqu’on prend pluiieurs or¬ 
données égales dans deux differentes 
logarithmiques , les parties correfpon- 
dantes des deux axes , font toujours 
proportionnelles-, &: il fuit de-làqu’il 
faut que la lumière pénétré toujours des 
épaiiTcurs proportionnelles dans deux 
lieux differens, pour diminuer de la 
même quantité. 

Ceci nous donne occafion de réfou¬ 
dre une queftion qui femble n’apparte¬ 
nir qu’à la Grammaire, mais qui dans 
le fond ne peut être décidée que par 
lesGéomctrcs.Il s’agit de déterminer ce 
qu’on doit entendre , lorfqu’on dit en 
parlant généralement,^»» certain rûlief 
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plus tranfparent qu’un autre , un certain 
nombre de fois. L’ufage , le fouverain 
maître des Langues, n’a rien détermi¬ 
ne fur ce fujet; parce qu’on s’eft con¬ 
tenté jufques ici de fentir que certains 
corps font plus tranfparens que d’au¬ 
tres , fans fe mettre en peine de fça- 
voir exa&ement de combien; de on 
n’a point cherché à exprimer un rap¬ 
port , qu’on ne penfoit point à con- 
noître. S’il ne s’agilfoit que de la tranf- 
parence abfoluë de deux corps d’une 
certaine grandeur déterminée , on 
pourroit dire, fans doute , que celui 
qui donne paflage à deux ou trois fois 
plus de rayons, eft deux ou trois fois 
plus tranfparent : dans ce fens, une très- 
petite épaifleur de porcelaine eft plus 
tranfparcnte qu’une très-grande épaif- 
feur de verre commun. Mais ce n’eft 

Î >lus la même chofe , lorfqu’il s’agit de 
a tranfparence fpécifique, ou lorfqu’- 
on demande généralement combien 
l’air , par exemple , eft plus tranfparent 
que l’eau. On demande alors un rapport 
général qui ne doit pas convenir Am¬ 
plement à telle de telle épaifleur , mais 
qui doit convenir à toutes : de dans ce 
cas, on ne peut pas dire que le milieu 
deux ou trois fois plus tranfparent, eft 
celui qui étant de même épaifleur que 
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l’autre, tranfmet deux ou trois fois 
plus de lumière. Pour s’en convaincre, 
on n’a qu’à confiderer les deux diffe¬ 
rentes logarithmiques AVY ( fig. 6. ) Fig. 
&: auy\ ( fig. 7. ) qui expriment par& 7 . 
leurs ordonnées , les diverfes forces 
qu’a lalumiere en chaque endroit de fon 
paffage , lorfqu’elle traverfe perpendi¬ 
culairement aux faces AB &cab ,les deux 
milieux inégalement diaphanes ABCD, 
ab^. Si on fait l’épaiffeur BM égale à 
1 epaiffeur bc & qu’on juge de la tranf- 
parence par la force qu’a la lumière , 
après avoir traverfé ces deux épaif- 
feurs , on dira que le premier milieu eft 
plus tranfparent que le fécond, dans 
le rapport de VM à yc ; &: fi on prc- 
noit des épaiffeurs deux fois plus gran¬ 
des comme BC & b », on trouveroit 
que la tranfparcnce feroit dans le rap¬ 
port de YCà 4 *. Mais de cette forte 
le rapport de la tranfparence fpécifique, 
au lieu d’être confiant & général, &c 
de convenir à toutes les épaiffeurs pof- 
fibles changeroit continuellement : car 
les Géomètres fçavent que les ordon¬ 
nées VM ôcyc ne font pas en même 
raifon que les ordonnées Y C & 4 *- 
Tout le monde peut s’affurer aufïî três- 
aifément de ce changement de rapport, 
en attribuant aux ordonnées AB , VM, 

E iij 
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YG des nombres comme 16 , S , &: 4 
qui foient en progreftîon Géométrique 
&: aux ordonnées ab , yc , 4*, d’autres 
nombres comme it>, 4 , 1, qui fuivent 
une autre progreifion géométrique , 
afin de marquer la divernté de la tranf- 
parencc. A ne confiderer enfuite que 
les ordonnées VM &yc,ou les quan- 
titez de lumières qui traverfent les pre¬ 
mières épaifleurs BM ik bc , le premier 
milieu feroit plus tranfparent que le fé¬ 
cond dans le rapport de S à 4 ; c’eft-à- 
dire qu’il feroit deux fois plus tranf¬ 
parent ; au lieu qu’à confiderer les or¬ 
données ou les quantitez de lumière 
yc &: 4« qui traverfent les fécondés 
épaifleurs BC &: b %, il le feroit quatre 
fois plus : & on trouveroit ainli tou¬ 
jours du changement , li on prenoit 
d’autres épaiffeurs. 

On peut examiner de la même ma¬ 
niéré tous les autres fens, dans lefquels 
on peut comparer la tranfparence fpe- 
cifique des corps diaphanes ; &: on ver¬ 
ra qu’on eft toujours fujet à rencon¬ 
trer differens rapports, à moins qu’on 
ne faffe conliftcr cette tranfparence , 
dans le plus ou le moins de chemin que 
la lumière fait dans les differens mi¬ 
lieux , pour diminuer de la même quan¬ 
tité. C’eft-à-dire donc que les matières 







de la Lumière. S E c T. 11 . 5 f 

'ùnq ou fixfois plus tranlpurent es ,font ccl • 
les qui ne caufent que la même diminution a 
la lumière , quoiqu'elles foient cinq ou fix 
fois plus épaiffes. Ainü fi les quantitez de 
lumière AB , RB , VM , YC , 6 cc. font 
égales aux quantitez ab , rf, um , yc , 
le milieu ABCD fera plus diaphane 
que le milieu aby.S' dans le rapport de 
BF à bf ou de BM à bm , ou encore de 
BC à bc -, 6 c il eft clair que tous ces 
rapports font égaux , puifque nous a- 
vons vil que lorfque les ordonnées de 
differentes logarithmiques font égales, 
les parties de leurs axes font toujours 
proportionnelles. On peut remarquer 
au fl! que les foutangentes BZ 6 c ^ 
font encore dans le même rapport : car 
•fi on conçoit deux ordonnées ab 6c rf 
infiniment proche l’une de l’autre &: 
égales aux deux ordonnées AB 6 c l\r , 
6 c qu’on tire les petites lignes r M 6c 
Rq , égales 6 c paralclles à fb 6c a F B ; 
il y aura même raifon de AB à Aq ou 
de 4* à que de la foutangente BZ a 
R a ou à BF , 6 c que la foutangente 
b7 à ou à bf : d’où il fuit que les 
foutangentes BZ 6 c b^ font en meme 
raifon que les petites épaifleurs Bt 
6 c bf. Ainfi les tranfparences lpecih- 
ques font non-feulement proportion¬ 
nelles aux diverfes épaifleurs que la 
E iii) 
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lumière a à traverfer dans les difFcrenS 
milieux pour diminuer de la même 
quantité j mais elles font auflï propor¬ 
tionnelles aux foutangentes des lo¬ 
garithmiques qui appartiennent à ces 
milieux , ou qui leur lervcnt de gra- 
duluciques. 

Selon cette notion de la tranfparen- 
ce fpécifique , il cft évident que les 
corps qui ne different entr’eux que par 
leur denüté , font plus tranfparens les 
uns que les autres, précifcmcnt en mê¬ 
me raifon que leur dilatation eft plus 
grande ou en raifon inverle de leur 
denfité. Car la lumière ne peut fouffrir 
la même alteration dans tous ces mi¬ 
lieux , qu’en rencontrant un égal nom¬ 
bre de partie* groflieres , qui foient 
propres à intertepter les rayons ou à 
les détourner ; mais pour que la lu¬ 
mière rencontre cet égal nombre de 
parties , il faut qu’elle traverfe de plus 
grandes épaifleurs , à mefure que les 
milieux font moins condenfez. Si l’air 
devenoit donc, par exemple , deux 
ou trois fois plus rare, ou li la même 
maffe occupoit deux ou trois fois plus 
d’efpace , la lumière ne rccevroit en- 
fuite le même afFoibliffement que dans 
un trajet double ou triple; & l’air fe- 
roit alors par confequent deux ou trois 
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fois plus diaphane. Ce fera la même 
chofe dans tous les autres cas. Mais 
cependant fi on veut que la propor¬ 
tion foit toujours vraye ôc que la tranf- 
parcnce augmente ou diminue précisé¬ 
ment en raifon inverfe des condenfa- 
tions -, il faut , lorfque les petits grains 
de matière , qui compofent ces corps, 
s’approchent les uns des autres, qu’ils 
ne viennent pas à fe toucher exacte¬ 
ment , car leur contaét pourroit peut- 
être faire augmenter la tranfparence. 
En effet, fi un rayon doit fe tranfmet- 
tre au travers de deux petits grains , 
il peut être détourne & perdre de la 
force en quatre endroits , parce qu’il 
rencontre quatre petites faces ; mais 
aufli-tôt que ces deux grains viendront 
à fe toucher, ou qu’une nouvelle par¬ 
tie viendra s’inferer exactement entr’- 
eux , & que le tout ne formera qu’un 
l’eul petit corps, la lumière ne pourra 
plus fouffrir d’alteration qu’en deux en¬ 
droits , à fon entrée & à fa fortie. Àin- 
fi nous fommes obligez de mettre cet¬ 
te modification à notre propofition , 
que les milieux ne perdent de leur 
tranfparence, àmefure qu’ils devien¬ 
nent plus condenfez , que lorfque leurs 
petits grains de matière ne s’appro¬ 
chent pas affez les uns des autres, pour 
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chaffer tout l’air iubtil ou tout l’éther 
qui eft entr’eux. 

Lorfque d 5 un autre côté , les corps 
font de même denlité , & qu’ils ne dif¬ 
ferent, que parce que la même quanti¬ 
té de matière eft diftribuée en un plus 
grand ou en un moindre nombre dfii 
parties , on peut voir aftez aifément 
que ces corps font plus ou moins dia¬ 
phanes félon que leurs petites parties 
font plus ou moins grolfes. 

Nous n’avons qu’à nous reprefentef 
deux milieux de même denlité , tels 
que le premier ayant un moindre nom- 
l>re de parties groflicres que le fécond, 
ces parties ayent en récompenfe trois 
■ou quatre fois plus de diamètre, afin de 
faire toujours en tout la même mafte» 
Il eft évident que li on divife par ta 
penfée ces deux milieux en un nom¬ 
bre prefqu'infini de tranches dont l’é- 
paiffeur foit égale au diamètre de leurs 
parties, la lumière recevra précisément 
la même diminution en traverfant ces 
tranches dans l’un &: l’autre milieu. Caf 
fi le nombre des grains de matière eft 
beaucoup plus petit, dans le premier, 
parce que ces grains font plus gros , le 
nombre des pores, ou des petits efpa- 
ces qui ne font occupez que par l'é- 
^her , fera aulli moindre ; parce que ces 
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petits efpaces feront en récompenfe, 
trois ou quatre fois plus larges , 8c la 
diftribution des uns- & des autres, fe¬ 
ra toujours précisément la meme. Mais 
remarquez qu’un égal nombre de ces 
tranches , qui ne caufent à la lumière 
que la même diminution dans les deux 
milieux , formeront cependant enfem- 
ble une cpaifleur trois ou quatre fois 
plus grande dans le premier , puifque 
nous avons fuppofé que fes parties ont 
trois ou quatre fois plus de diamètre , 
ce qui rend fes tranches trois ou qua¬ 
tre fois plus épailfes ; 8c ainfi il eft fen- 
fible qu’il faudra que la lumière parcou¬ 
re un efpace trois ou quatre rois plus 
long pour diminuer de la même quan¬ 
tité. C’eft ce qui nous montre que les 
corps de même denlité , 8c qui ne dif¬ 
ferent que par lagrolfeur de leurs grains 
de matière , font plus ou moins dia¬ 
phanes , félon que fes grains font plus 
ou moins gros * 8c que la tranfparcnce 
fpécifique eft proportionnelle au dia¬ 
mètre de ces mêmes grains. 

11 fuit de tout cela , que dans les 
milieux dont les condcnfations font dif¬ 
ferentes 8 c dont les parties font de dif¬ 
ferentes grolfeurs , les tranfparertces 
doivent être en raifon compofée de la 
araifon dircête des diamètres des parties 
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& de la raifon inverfe des denfïtez# 
C’eft-à-dirc , que fi un milieu eft, par 
exemple , trois fois moins condenfé 
qu un autre , & que fes parties ayent 
en même-tems leur diamètre fix fois 
plus grand, mais en confervant tou¬ 
jours la même figure, le premier milieu 
fera dix-huit fois plus diaphane que 
le fécond. Il le fera d abord fix fois, 
parce que fa matière étant raffembléc 
en des grains dont le diamètre eft fex- 
tuple, les tranches qui necauferontà 
la lumière que le même affoibliflement, 
feront fix fois plus cpaifles : &: il le fe¬ 
ra encore trois fois plus, parce qu’é¬ 
tant trois fois moins condenfé, la mê¬ 
me quantité de matière occupera un 
volume trois fois plus grand. Ainfi la 
foutangente de la logarithmique qui 
appartiendroit à ce milieu, feroit dix- 
huit fois plus longue ; & il faudroit que 
la lumière fît un trajet dix-huit fois 
plus grand , pour diminuer de la même 
quantité. Comme nous ne connoiffons 
pas 1 arrangement ni la grandeur des 
parties de matière qui compofent les 
corps ; & que d’ailleurs nous faifons 
ici abftraéfion des changemens que 
peut fouffrir l’éther qui eft contenu 
dans les pores , &: que nous négligeons 
quelqu’autre confidération, latlîeorie 
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precedente ne peut guéres nous fer- 
v ir à découvrir le rapport des trans¬ 
parences. Pcut-ctre qui! lera plus fa¬ 
cile de conjcéhirer au contraire par 
fette théorie, quelle cil la conllitution 
intérieure de quelques milieux , lors¬ 
qu’on connoîtraleur denlité , &: qu’on 
a ura trouvé leur tranfparcnce , par les 
expériences de l’autre Section. 

Enfin il eft allez inutile maintenant 
de dire que tout ce que nous venons 
d’établir,convient également aux corps 
diaphanes &à ceux que dans l’ufage 
°rdinaire , on nomme opaques. 11 pa- 
r °ît allez que tous ces corps ne diffe- 
r ent les uns des autres que du plus au 
moins, &: que dans le rond , ils doi¬ 
vent tous être tranfparens. C’eft ce qui 
eft aulîi très-conforme à l’experience ; 
car les corps que «ous regardons com¬ 
me les plus opaques donnent fcnfiblc- 
uicnt palfage a la lumière , aulîi - tôt 
qu’on les réduit à une très-petite é- 
pailîcur. La logarithmique ( mais il faut 
que c’en foitune qui avance très-prom¬ 
ptement vers fon axe ôc dont la fou- 
tangente l'oit très-petite. ) La logarith¬ 
mique , dis-je, doit donc reprefenter 
toujours dans tous ces corps , les af- 
foibliffemens de la lumière. Mais 
puifque cette ligne courbe ne rencon- 
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trc jamais fou axe , quoiqu’elle s T cn 
approche, continuellement , ou puif J 
qu’une progrellion géométrique dimi¬ 
nue à l’infini fans que le; termes de¬ 
viennent jamais nuis ; il cil clair que* 
la lumière qui diminue en fuivant la 
même proportion , doit décroître auf- 
li à l’infini, fans qu’elle ptiiiïe jamais fe 
détruire tout-à-fait. Ainli les corps 
opaques ne font pas teis, parce qu’ils 
ferment entièrement le partage à la lu¬ 
mière , mais parce que, comme nous 
l’avons déjà dit, ils lui font fourtrir 
une trop grande diminution , pour 
qu’elle puilfc faire enfuite fur nos veux 
une impreiïion fenfible. Il nous relie à 
ajouter que la diminution doit être 
portée précisément au meme degré 
dans tous les corps , pour qu’ils com¬ 
mencent à devenir opaques : & de-là 
il fuit, que les épailleurs qui produi- 
fent l’opacité , font proportionnelles 
aux tranfparcnces fpecifiqucs des corps, 
* Nous ou aux foutangentes de leurs loga- 
fejons rythmiques. Ceft-à-dire donc que fi 
dans la f a i r étoit, par exemple, 12000 fois plus 
Section tranfparent * que l’eau,ou que fi la fou- 
l'uivan tangente de la logarithmique qui lui 
je, qu’il appartient étoit 12000 fois plus gran- 
iil 31 c l uc ^ a foutangente de la logarithmi- 
fois que de l’eau, il faudroit, pour rendre 









de U Lumière . S E c T. 111. 6 $ 

c cs deux milieux également opaques, 
donner nooo fois plus d’épaifleur au 
premier qu’au fécond ; nooo fois plus 
d epaiflfeur à l’air qu’à l’eau. 


SECTION III. 

Méthode de calculer les forces qu’a la lu- 
miere , en travcrfaijt differentes è- 
paiffciirs des corps tranfparens , lorf- 
que les rayons font fenfiblcment parald* 
les. 

S I les quantités de lumière qui tra- 
verfent le corps diaphane ABCD 
( fig. 4 ) ou li les ordonnées QB , 
, SH , TL, &c. delà logarithmique 
QTY, font en progreflion géométri¬ 
que > toutes les épaifléurs B F , F H , 
JdL, feront comme on le fçait, éga¬ 
les entr'elles : &: li on cherche les lo¬ 
garithmes de toutes ces ordonnées ou 
quantitez de lumière , on feait que les 
différences des logarithmes lcront auffï 
toutes égales ; parce que les logarith¬ 
mes font en progreflion arithmétique, 
*P r ffquc les grandeurs font en progref- 
géométrique. Mais puifque les 
différences des logarithmes font ainü 
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égales les unes aux autres, en même- 
tcms quo les épaifleurs BF, FH , HL, 
fcc. le fontauffi, il eft clair qu’il y a 
même rapport de chaque différence des 
logarithmes, à toute autre petite épaif- 
feur, que de toute autre différence des 
logarithmes , à toute autre petite é- 
paiffeur : fc il elj également clair que , 
fi on compare plufieurs différences à un 
égal nombre de petites épaifleurs , le 
rapport fe trouvera encore le même. 
Ainfi, fi nous prenons la différence des 
logarithmes de deux ordonnées fort 
éloignées l'une de l’autre , comme, par 
exemple , de RF fc de XP , cette diffé¬ 
rence auraencore précisément la même 
raifon à l’épaiflcur FP comprifc entre 
ces i ordonnées. Car la différence du 
logarithme de RF au logarithme dcXP 
fera formée des différences des loga¬ 
rithmes de toutes les ordonnées qui 
font entre RF fc XP ; fc la différence 
totale contiendra précisément autant 
de petites différences que l’épaiffeur to¬ 
tale FP contiendra de petites épaifleurs 
particulières FH , HL , fcc. Nous pou¬ 
vons donc prendre pour principe que, 
lorfque la lumière tray>crfe diverses épaif - 
feurs d'un même corps , il y a toujours mê¬ 
me rapport de la différence des logarithmes 
des deux ordonnées ou quantité^ de lumiè¬ 
re 
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Y f QP & RF à l'épaiffeur BF qui efl entre 
eux > que de la différence des logarithmes de 
toutes autres ordonnées ou quantité ^ de lu - 
niere , à l'èpaïfleur correfpondante. 

Pour rendre cette vérité plus fenfi- 
ble , nous ferons ici confiderer au Lec- 
[ eur la correfpondance qu’il y a entre 
l c °urbe logarithmique &: la table des 
logarithmes qu’a inventé le Baron Ne- 
P er * Les nombres de cette table ne font 
marquer les dimenlions d’une cer¬ 
taine logarithmique dont la foutan- 
? entc eft de 4341945 parties. Les nom- 
br es naturels expriment la longueur des 
ordonnées, pendant que les logarith¬ 
mes marquent la longueur des diverfes 
parties de l’axe , à commencer depuis 
Un certain point ; &; les différences des 
jogarithmes marquent par conséquent 
Jcs: différences des parties de l’axe ou les 
diftances d’une ordonnée à l’autre. 

^ eft pour cette raifon que lorfqu’on 
prend plufieurs nombres en progreflion 
géométrique , leurs logarithmes font 
e n progreflion arithmétique ; ou ce qui 
tevient à la même chofe , les differen¬ 
ts des logarithmes font parfaitement 
^gales : De même que lorfque les or¬ 
données d’une logarithmique font en 
progreffion géométrique, les parties de 
axe font en progreflion arithmétique, 







66 EJfû f*r la Gradation 

à prendre depuis un certain point ; & 
fi on ne conlidere que leurs différen¬ 
ces , ou que les parties comprifcs entre 
chaque ordonnée, elles font tou¬ 
jours parfaitement égales. 11 fuit de¬ 
là , que la table des logarithmes peut 
exprimer la gradation de la lumière 
dans un milieu d’une certaine tranlpa- 
rence. Les nombres qu’on appelle na¬ 
turels étant pris dans un ordre rétro¬ 
gradé , parce que la lumière va tou¬ 
jours en diminuant , feroient les de- 
grez même de la lumière ; & les dif¬ 
férences des logarithmes exprimeroient 
les diverfes épaiffeurs du milieu , ou 
les diverfes parties de l’axe de la loga¬ 
rithmique , interceptées entre les or¬ 
données. Mais la même table peut fer- 
-vir auffi pour tous les autres corps 
tranfparens ; parce que toutes les loga¬ 
rithmiques ne different de celle dont 
on peut concevoir que la tableeft tirée, 
qu a caufe que les memes ordonnées 
font fituées à plus ou à moins de dif- 
tance les unes des autres , mais tou¬ 
jours à des diftances proportionnelles, 
comme nous l’avons déjà dit. Ainfi > 
fi on cherche dans la table, les loga¬ 
rithmes de plufieurs ordonnées ou 
quantitez de lumière comme QB , RF, 
VN , YC 3 &c. ( fig.4) & qu’on prenne 
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les différences de ces logarithmes ; 
toutes ces différences qui ne feront au¬ 
tre chofe que les diftances aufquelles 
les ordonnées QB , RF , VN , YC , &cc. 
feroient appliquées les unes des autres 
-dans la logarithmique de la table, doi¬ 
vent toujours être proportionnelles aux 
"parties BF, FN, NC , &c- de l’axe BC 
de notre logarithmique QRTY, ou 
aux diverfes épaiffeurs que la lumiè¬ 
re traverfe dans le corps tranfparent 
AC. Ces véritez étant ainfï établies, 
nous allons nous propofer les problè¬ 
mes fuivans. 

PROBLEME I. 

-Ayant trouvé par la méthode de la premiè¬ 
re SeÜion la partie de la lumière qui tra¬ 
verfe une certaine cpaiffeur d'un corps 
par tout égalementeranfparent , trouver 
la partie de la lumere qui traverfe tou¬ 
tes les autres épaiffeurs du même corps. 

L A queftion feréduit à trouver tou¬ 
tes les ordonnées, comme VN , 
XP, &c. d’une logarithmique QRVY 
t fig* 4 ) lorfqu’on en connoît déjà 
deux, comme QB , &: RF ; l’une qui 
feprefente la quantité de lumière qui 
vient pour entrer dans le corps , &; 
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l’autre qui marque la quantité qui tra- 
verfe l’épaifleur BF ou AE fans être in¬ 
terrompue. Toutes les fois que les épaif- 
feursBN , BP , &c. contiennent exac¬ 
tement l’épaifleur BF un certain nom¬ 
bre de fois , on peut déterminer les 
ordonnéescorrcfpondantcs VN, XP, 
&c. en continuant la progreflïon géo¬ 
métrique félon laquelle la lumière di¬ 
minue , ou félon le rapport qui eft en¬ 
tre les deux ordonnées QB & RF. Sça- 
chant, par exemple , que la lumière 
diminue de deux Septièmes, ou qu’el¬ 
le fe réduit aux cinq feptiémes de là 
force, en paflant au travers d’un mor¬ 
ceau de verre ordinaire dont on fait 
les vitres, il n’y a qu’à mettre l’unité 
&: y pour reprelcnter les deux ordon¬ 
nées QB ôc RF , &: cherchant tous les 
autres termes de la progreflïon géo- 


queront de fuite la longueur de tou¬ 
tes les ordonnées SH , TL , VN , &c. 
ou les quantitez de lumière qui tra- 
verferont les differentes épaifleurs BH, 
BL, BN, &c. Le neuvième terme 

y jffi 01 1 • exprimera, par exemple , la 
neuvième ordonnée YC , ou la force 
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qu’a, encore la lumière apres avoir tra¬ 
ité 8 morceaux de verre ; ce qui 
montreroitqucla lumière n’auroit alors 
qu environ la quinziéme partie de fa 
première force. 

On peut rendre cette méthode plus 
htnple plus générale en fai fan t at¬ 
tention à une propriété très-remarqua¬ 
ble de la pro^reflion géométrique. Il 
cft facile de démontrer que le quarré 
uu premier terme eft au quarré du fé¬ 
cond, comme le premier terme eft au 
troifiéme ; que le cube ou la troifié- 
uie puiflance du premier terme eft à 
la troifiéme puiflance du fécond com¬ 
ble le premier terme eft au quatrième , 
& ainfi toujours de fuite ; de forte qu’¬ 
eu général une certaine puiflance du 
premier terme eft toujours à la même 
puiflance du fécond , comme le pre¬ 
mier terme eft à un autre terme qui 
en eft éloigné d’autant d’intervalles que 
la puiflance du premier &: du fécond 
a de degrez. Ainfi , fi nous défignons 
par la lettre A la quantité de lumière 
comme QB qui fe prefente pour entrer 
dans le milieu ABCD ; par la lettre B 
la quantité connue de lumière RF qui 
pafle au travers de l’épaifleur connue 
®F=c &: qui parvient jufqu’en EF ; 
& enfin par T la quantité inconnue 
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XP qui peut traverfer une épaiftetf 
propofée 13 P =/ : nous n’avons qui 
divifer l’épaifleur BP=/par lepaifleuf 
B F — c, pour voir combien la première 
•contient de fois la fécondé , ou pouf 

tfçavoir le nombre ~ d’intervales qu’ü 

y a entre QB qui eft le premier terme 
de la progreffion & XP qui en eft le 
•dernier : ôc nous pourrons faire enfui' 
te cette analogie ; le premier terme 

QB élevé à la puiflance dont £ expri' 

me le degré , eft au fécond terme R? 
élevé à la même puiftance, commet 
premier terme QB fera au dernier XP* 
Nous aurons en expreffions algebri' 

L i 

-ques .... . . A c | B ‘ (| A J Y, 

f f 

ce qui donne T = ab c ■—■ t c — * 

f ti 

* c a C 

cette formule marque , comme ofl 
le voit, la valeur de T en grandeurs 
••entièrement connues. 

Mais comme il doit être fouvent im- 
•pofîible de faire les extradions de ra¬ 
cines que cette formule preferit, je I 
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^ois q u ’il vaut mieux avoir recours 
dans la pratique à la table des logari¬ 
thmes êc fe lervir du principe que nous 
avons établi au commencement de cet¬ 
te Seétion. Nous ferons donc cette pro¬ 
portion, Fépaiffeur BF efi à la différence des 
logarithmes des ordonnées ou quantité7 de 
lumière QB & RF , comme toute autre 
e paifftur BP fera à la différence des loga¬ 
rithmes des ordonnées QB & XP ; & 6- 
tfnt cette differenee du logarithme de QB , 
il refera le logarithme de XP. De forte 
qu’il n’y aura plus qu’à chercher dans 
Jcs tables , à quel nombre répond ce 
logarithme &: on aura Ja quantité de * Les 
lumière qui traverfe l’épaifleurpropo-éga¬ 
lée BP ou AO &: qui parvient en OP rithm « 
lans être interceptée. dont 

Propofons - nous, par exemple , de nous 
trouver la partie de la lumière qui tra- fervi- 
v erfe une épaifleur d’air groflîer de rons 
ïooooo toifes , en fuppofant que la lu- tou_ 
^uiere diminue dans le rapport de 1500 ^fe- 
a 16 81 , lorfqu’elle traverfe 7465) toifes, ront 
comme nous l’avons inlinué dans la forme* 
première Settion ; Nous prendrons la <î u 5 de 
différence des logarithmes * de 1500 &: Jcs 1" 
de 168* ou de quelques autres nombres -ëfe' 
qui foient en même raifon , &: nous de u 
ferons cette analogie ; 7465? toifes eft carac - 
a *7*37*3 > q«i eft la différence -des lo~ Ie ; lûi “ 
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garithmcs de 2500 & de 1681, ou qui 
efl le logarithme de comme 100000 
toif. cft à 23078364, pour la différence 
des logarithmes des 2 forces qu’a la lu- 
1 mierc au commencement & à la fin du 
trajet des 100000 toif. ou pour le loga¬ 
rithme du rapport félon lequel la lu- 
miere diminue. Or ce logarithme ré¬ 
pond à environ 203 ou à 3 ce qui 
nous apprend que la diminution fe fait 
dans le rapport de 203 à 1, ou que la 
lumière deviendroit 203 fois plus foi- 
ble, en traverfant 100000 toifes d’air 
groflïer d’ici bas. 

Nous prendrons pour fécond exem¬ 
ple les morceaux de verre dont nous 
avons parle dans la première expérience 
de la première Se&ion , &c nous cher¬ 
cherons quelle diminution ils font 
fouffriri la lumière lorfqu’on en met 
74 l’un fur l’autre. Puifque 16 morceaux 
de ce verre font diminuer 247 fois la 
lumière , ou la font diminuer dans le 
îapport de 247 à 1 , nous pouvons fai¬ 
re cette proportion, 16 eftàa. 392 6969 
qui eft la différence des logarithmes 
de 247 & de 1, ou qui eft le logarithme 

du rapport comme 74 cft à 
11. 0662^32 pour la différence des loga¬ 
rithmes 
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rithmes des deux forces qu’a la lumiè¬ 
re à fon entrée &: à fa fortie , ou pour 
le logarithme du nombre de fois qu’elle 
diminue en paflant au travers des 74 
morceaux de verre. On trouve de cet- 
re forte quelle diminue environ 
*1647x400000 fois ; diminution prodi- 
gieufe , mais qui n’ell cependant pas 
encore affez grande pour empêcher la 
lumière du foleil d’agir fur nos yeux. 

PROBLEME II. 

Connoijjant la diminution que fouffre la lu¬ 
mière en traverfant une certaine épaif* 
feur d'un corps tranfparent , trouver l'è - 
paijfeur quil faut que la lumière péné¬ 
tre dans le même corps pour foujfrir 
quelle autre diminution on voudra. 

C E Problème eft l’inverfe du pré¬ 
cédent , &: nous pouvons le rc- 
foudre auflî par le principe général 
que nous avons allez établi, que lorf- 
que la lumière pâlie au travers d’un 
corps diaphane, il y a toujours un rap¬ 
port confiant entre la différence des 
logarithmes de les diverfes forces ôc 
Jes épaifleurs quelle traverfe. Suppo¬ 
sons donc que l’ordonnée QB re- Fig. 
préfentant la quantité de lumière 
G 
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qui vient pour entrer dans le corps 
tranfparent ABCD -, l’ordonnée RF 
reprefente la partie de cette lumière 
qui parvient jufqu’en EF apres avoir 
pénétré l’épaifleur connue BF ou AE , 
&: fuppofons qu’il s’agifle de trouver 
l’épaifleur BP qu’il faut que la lumière 
traverfepour le réduire a la quantité 
XP : Nous n’avons Amplement qu’à 
faire cette proportion -, La différence des 
logarithmes des ordonnées oh quantite^de 
lumière QB & RF cft a lépaifîcur BF , 
comme la différence des logarithmes des or¬ 
données QB & XP eft à l êpaiffeur requi - 
fe BP. 

Si on demande , par exemple, com¬ 
bien il faut de morceaux de verre pour 
afFoiblir 61009 fois la lumière , lorfque 
le verre eft de la même qualité que ce¬ 
lui que nous avons employé dans plu- 
fieurs de nos expériences, &: lorfquc 
1 6 morceaux font diminuer 247 fois 
la lumière : on trouvera par l’analogie 
que nous venons d’indiquer , qu’il faut 
trente.dcux morceaux’,car le logarithme 
1.3916969 de 247 eft à 16 comme le lo¬ 
garithme 4. 7853939 de 61009 eft à 32- 
Si on demande pareillement quel che¬ 
min il faut que la lumière fafle dans 
l’eau marine pour devenir 300000 fois 
plus foible, nous n aurons qu’à nous 
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icrvir de la fécondé expenence de la 
première Se&ion , qui nous apprend 
que la lumière diminue dans le rapport 
de 14 à 5 en traverfant une épaifleur 
de 115 pouces ou de 9 ît pieds de cet- 
|e eau ; nous ferons enfuite cette ana¬ 
logie; 4471580 qui eft le logarithme de 
pieds , comme le loga¬ 
rithme 5. 4771*11 de 300000 ou de 
eft à environ 117 pieds. 

PROBLEME III. 

Comtoiffant par les méthodes de la premiè¬ 
re SeÜion la diminution que fouffre la lu¬ 
mière en traverfant une certaine épaif- 
feur de différent corps diaphanes , trouver 
la tranfparence fpècifique de ces corps. 

N O u s avons vu ci-devant que la 
tranfparence fpècifique confifte 
dans le plus ou le moins de chemin que 
la lumière fait dans differens milieux , 
pour diminuer de la même quantité. 
Ainli il nous eft tout-à-fait facile de 
réfoudre ce Problème par le moyen du 
précédent. Nous n’avons qu’à cher¬ 
cher quelle épaifleur il faut donner à 
chaque milieu pour faire diminuer la 
lumière , il n’importe de quelle quan- 
G ij 
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tité , pourvû quelle Toit toujours la 
même* &: nous fçaurons enfuite par 
les diverfes épaifleurs que nous trou¬ 
verons , de combien les differentes ef- 
peces de milieux font plus tranfparen- 
tes les unes que les autres. On trouve, 
par exemple, par le moyen du Problè¬ 
me précédent, qu’il faut que l’eau de 
mer ait i P ouce d’épaiffeur pour 

faire diminuer la lumière d’une centiè¬ 
me partie, ou pour la faire diminuer 
dans le rapport de ioo à 99 ; qu’il 
faut que l’air grofficr d’ici bas ait 189 
toifes d’épaiffeur pour pouvoir produi¬ 
re le même degré d’affoibliflemcnt. Il 
ne refte donc plus qu'à voir combien 
189 toifes font de fois plus grandes que 
j pouce , & on fçaura par-là que 

l’air eft environ 12.131 fois plus tranfpa- 
rent que l’eau de mer. On peut trou¬ 
ver encore la même chofe , en cher¬ 
chant la grandeur des foutangentes des 
logarithmiques qui appartiennent aux 
differens milieux. C’eft ce qui nous in¬ 
vite à chercher ces foutangentes : & 
nous le faifons auffi, afin de mieux con- 
noître les logarithmiques qui fervent 
de gradülHçiques à chaque corps. 
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PROBLEME IV. 

Trouver la foutangente de la logarithmi¬ 
que qui appartient à chaque corps 
tranfparent. 

N O u s n’avons pour cela qu’à fai¬ 
re attention à ce que nous avons 
fâché d’établir à la fin de la Seétion 
précédente , que fi on prend plulieurs 
°rdonnées de même longueur dans 
deux logarithmiques differentes, corn¬ 
ue par exemple , dans la logarithmi¬ 
que QR V Y qui fert de graduluci- 
We au corps diaphane ABCD , & 
dans la logarithmique dont on peut 
concevoir qu’eft tirée la table des lo¬ 
garithmes ; les parties de Taxe inter¬ 
ceptées entre ces ordonnées feront en 
uicme raifon que les foutangentes des 
deux courbes. C’eft-à-dire, que les par¬ 
ties de*l’axe de la logarithmique des 
fables, ou ce qui eft la même chofe , 
la différence des logarithmes de fes or¬ 
données , fera aux parties de l’axe de 
l’autre logarithmique , comme la fou- 
fangente de la première fera à la fou- 
fangente de la leconde. Ainfi lorfi^ue 
uous connoîtrons deux ordonnées 
| comme QB de RF , ou que nous feau- 
G iij 





7$ Effai fur la Gradation 
rons la quantité de lumière qui Te pre- 
lente pour entrer dans le corps trans¬ 
parent AB, 6c celle qui parvient jufqu’- 
en EF, après avoir traverfé l’épaifleur 
BF ou AE ; nous n’aurons qu’à cher¬ 
cher les logarithmes de ces deuxquan- 
titez de lumière QB &: RF dans la 
table des logarithmes, 6c nous pour¬ 
rons faire enfuite cette proportion : 
la différence de ces deux logarithmes ejl à 
l’ipaiffeurBV,comme lafoutangente \? 42945 
de la logarithmique de la table , fera à la 
foutangente de notre logarithmique QRVY- 
Il eiV facile de voir que la foutan¬ 
gente de la logarithmique de la table 
elt de4342945 parties.Car li on fuppofe 
deux ordonnées dont l’une foit de 
10000 6 c l’autre de ioqoi , les logarith¬ 
mes de ces deux ordonnées feront 
4. ooooooo,& 4.0000434&:li on 
fouftrait l’une de l’autre , il reliera 434 
pour la petite partie 4e l’axe in¬ 
terceptée entre ces deux ordonnées. 
Et li on fait de plus attention que le 
petit triangle formé par l’excès 1 de la 
première ordonnée fur la fécondé , 
par la diftance 434 —d’une ordon- 
née à l’autre 6c par une petite partie 
de la courbe, cil fenfiblement reéli^ 
















de la Lumière, S E c T. 111. 79 

ligne, & qu’il eft à peu près fembla- 
ble au grand triangle reétangle formé 
par l’ordonnée moyenne 10000 { qui 
tient le milieu entre les deux autres 
10000 10001, par la foutangente & 

par la tangente ; on verra qu’on peut 
faire cette proportion -, la différence 
1 des deux ordonnées eft à leur diftance 
434 Yaà00 » comme l’ordonnée moyen¬ 
ne 10000 -j- fera à la foutangente 
434*9 45- Ainfi nous connoiflons le 
troiliéme terme de toutes les réglés 
de trois qu’il nous faudra employer 
pour découvrir la foutangente des lo¬ 
garithmiques comme QVY dont les 
ordonnées expriment les divers degrez 
de lumière 3 &: il n’y aura que le pre¬ 
mier & le fécond termes qui feront 
fujets à changer , lefquels dépendent 
delà differente tranfparence des corps. 
Si nous voulons avoir , par exemple, 
la foutangente de la logarithmique 
qui appartient à l’eau de mer 3 nous 
nous fervirons del’experiencc qui nous 
a appris qu’une épaifléur de 115 pouces, 
fait diminuer la lumière dans le rap¬ 
port de 14 à 5; nous prendrons la dif¬ 
férence des logarithmes de 14 & de 
5> & comme il vient 4471580 , nous 
G iiij 
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ferons cette proportion ; 4471580 cft 
à l’épaiffeur de 115 pouces, comme la 
foutangente 434*945 de la table des 
logarithmes eft à pouces. 

D’où il fuit que la logarithmique qui 
fert de gradulucique à l’eau de mer, ou 
dont les ordonnées expriment les 
quantitez de lumière qui paflent au tra¬ 
vers , aura fa foutangente de m 
pouces, ou d’enviton m pouces. 

Si on veut faire la même chofe 
pour l'air groflierqui intercepte envi¬ 
ron le tiers delà lumière , ou qui la ré¬ 
duit de 2500 degrez à 1681, lorfqu’ila 
une épaiffeur de 74^9toifes, on n’a 
quà faire cette proportion ; la différen¬ 
ce 17*3713 des^ logarithmes de 2500 
& de 1681 efl à 7469 toifes,commc 
la foutangente 434*945 de la table cft 
à environ 18818 toifes ; &: c’eft - là 
la foutangente de la logarithmique 
qui reprefente par fes ordonnées les 
forces de la lumière dans l’air groflicr. 
Ce fera la même chofe pour tous les 
autres milieux ; &: les foutangentes 
qu’on trouvera feront toujours les e*- 
pofavs de leurs tranfparences fpecifi- 
ques, de même que lesdiverfes épaif- 
feurs que la lumière traverfe pour di- 
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niinuer de la même quantité. Audi 
voyons-nous que la foutangente 1B818 
toif.de l’air eft 12131 fois plus grande que 
celle ( iiz pouces ) de l’eau de mer ; ce 
qui marque que le premier milieu eft 
U131 fois plustranfparentquele fécond, 
comme nous l’avons déjà trouvé. 

PROBLEME V. 

Connoiffant 3 par lexpérience , la diminu¬ 
tion que fouffre la lumière en traverfant 
une certaine èpaiffeur d'un corps tranf- 
parent , déterminer l'èp iffcur quil faut 
donner a ce corps pour le faire devenir 
opaque. 

L ’O pa c 1 te’ des corps confifte , 
comme nous l'avons vu ci-devant, 
dans une diminution très-confiderable 
de la lumière qui les traverfe ; & il 
eft certain que cette diminution doit 
être portée au même terme dans tous 
les corps qui commencent à devenir 
opaques. Celafuppofé, il fuffiroit de 
connoître ce terme ou ce degré d’af- 
foibliifement, pour qu’on fut en état 
de trouver, par le moyen du fécond 
Problème, l’épaifléur qui le produit , 
ou l’épaifleur qui fait perdre aux corps 
leurs tranfparenccs 3 mais ilparoît d’a- 
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bord alfez difficile de pouvoir décou¬ 
vrir quel eft le degré précis de cette 
grande diminution. 

Cependant nous avons trouvé un 
moyen três-aifé d’en venir à bout, en 
failant Amplement quelques oblerva- 
tions fur un l'eul corps tranfparent. C’eft 
d’examiner par les méthodes de la 
première Seélion, combien ce corps 
fait: diminuer la lumière, lorfqu’il n’a 
qu’une épaifleur médiocre ; on aug¬ 
mentera enfuite cette épailfeur, juf- 
qu’à ce que le corps devienne opaque; 
& on découvrira la diminution qu’il 
caulc dans ce fécond cas , par la con- 
noiflance qu’on aura delà diminution 
qu’il produit dans le premier. Pour 
executer cela plus commodément, j’em¬ 
ployai plulieurs morceaux du verre 
ordinaire dont on fait les vitres , de 
ce même verre qui fait diminuer 247 
fois la lumière lorfqu’elle pafle au tra¬ 
vers de 1 6 morceaux. J’en arrangeai 74 
à quelques diftances les uns des autres 
dans un tuyau ; & me tournant enfui¬ 
te vers le foleil qui avoit environ 50 
degrez de hauteur , je voyois encore 
quelque apparence de cet aftre, quoi¬ 
que fa lumière fût diminuée environ 
ll6 47 i 4 00000 fois, comme nous l’a¬ 
vons trouvé dans le premier Problé- 
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me.Plufieurs perfonnes qui firent la mê- 
me expérience avec moi,voyoient auffi 
une foible lueur quils ne di'ftinguoient 
qu’avec peine, qui s’évanoüifloit 
auflî-tôt que leurs yeux n’étoient pas 
tout-à-fait dans l’oDfcurité. Mais en¬ 
fin lorfque j’eus ajouté encore 2 ou 3 
Morceaux de verre aux 74 premiers, 
nous ne vîmes plus tous aucune lu¬ 
mière. Cependant je crois qu’on doit 
fuppofer 80 morceaux , afin de for¬ 
mer une épaifleur qui paroifle n’avoir 
absolument aucune tranfparcnce, &: 
qui Toit opaque par rapport aux vues 
même les plus délicates. Or quatre- 
vingt morceaux doivent faire diminuer 
919358126007 fois la lumière: C’eft ce 
qu’on trouve par cette analogie * 16 
morceaux font au logarithme 1.3916969 

de ou de 247 , comme 80 font a 
11. 9634848 qui eft le logarithme de 
919358216007. Ainli les morceaux 
de verre qui parodient fermer entiè¬ 
rement le paffage aux rayons, ne le 
ferment pas-abfolument 3 mais ils ren¬ 
dent la lumière environ neuf cens mil¬ 
liards de fois plus foible. 

Ces obfervations faites fur le verre 
étant fuppofées, il eft facile de trou¬ 
ver maintenant l’épaifleur que doivent 
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avoir tous les autres corps diaphane? 
pour perdre leurs tranfparences. II ne 
s agit que de trouver , par le moyen 
du fécond Problème l’épaifïèur qu’il 
faut qu ils ayent pour faire diminuer 
neuf cens milliards de fois la lumière • 
Car aulli-tot qu’ils la feront diminuer 
ce grand nombre de fois , ils doivent 
avoir autant d’opacité que nos 80 mor¬ 
ceaux de verre, &c ils doivent être o- 
paques non-feulement par rapport à 
la lumière du foleil, mais auffi par rap¬ 
port à celle de tous'les autres objets ; 
puifque nous n’en connoilïbns aucun 
qui ait autant d’éclat que cet aftre. 
Auflï-tôt donc que nous aurons trou¬ 
vé par quelques expériences la dimi¬ 
nution quecaufeune épaifléur médio¬ 
cre d un corps tranlparent, nous n’au¬ 
rons qu’à faire l’analogie fuivante , 
conformément au fécond Problème ; 
le logarithr^du rapport félon lequel fe fait 
la diminutiottft à l’èpaiffenr qui la produit, 
comme le logarithme n. 9634848 de neuf 
cens milliards fera à Vèpaiffeur qui doit 
rendre le corps propofé opaque. Il n’y 
aura dans cette proportion que le pre¬ 
mier & le fécond termes qui feront fu- 
jets à changer, & pour le troiliéme, 
il fera toujours confiant. Si on cher¬ 
che par cette analogie l’épaiffeur que 
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doit avoir l’eau marine, pour perdre 
iehfiblement toute fa tranfparence , 
on trouvera 25 6 pieds ou 42 -J- toifes. 

La même méthode appliquée à l’air 
d’ici bas, donne 518385 toifes ou envi¬ 
ron 227 lieues communes : ce qui nous 
apprend que fi l’atmofphere s’étendoit 
a une femblable diflance de la terre , en 
confçrvant par tout la même denfité 
qu’ici bas ; nous ne recevrions aucune 
lumière des afires , & nous ferions 
continuellement plongez dans la plus 
lombre nuit. 


SECTION IV, 

Méthode de calculer les forces de la lumiè¬ 
re t lorfque le corps lumineux ri efi pas 
à une dijiance infinie. 

N O u s avons fuppofé ci-devant 
que le corps lumineux étoit à une 
diflance comme infinie , &: que fes 
rayons étoient fenfiblcment parallèles. 
Nous allons maintenant fuppofer que 
le corps lumineux n’efl plus fi éloigné, 
faire attention à l’effet que doit cau- 
1er la divergence de fes rayons. Dans 
Ce cas la vivacité de la lumière efl lu- 
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jette à recevoir deux diminutions j 
l’une par le défaut de tranlparence 
du milieu, lequel intercepte toujours 
quelques rayons ; & l’autre, parce que 
les rayons qui relient &: qui ne font 
point interrompus , vont toujours en 
s’éloignant les uns des autres , occu¬ 
pent continuellement de plus grands 
efpaces ; ce qui fait qu’il en tombe 
moins en chaque endroit. Or, li on 
combine cette derniere diminution qui 
fuit, comme nous l’avons vû ci-de¬ 
vant , la raifon inverfe des quarrez 
des dillances , avec l’autre diminution, 
caulce par le défaut de tranfparcncei 
on verra que les diverfes forces de la 
lumière doivent être en raifon com- 
pofée de la raifon direéle des ordon¬ 
nées de la logarithmique dont nous 
venons de parler dans la Seélion pré¬ 
cédente , &: de la raifon inverfe des 
quarrez des dillances ; ou ce qui revient 
a la même choie, qu’elles doivent être 
proportionnelles aux ordonnées de la 
logarithmique , divifées par les quar¬ 
rez de dillances au corps lumineux. 

Ilell facile de voir que l’opacité du 
milieu doit faire diminuer la lumière 
précisément de la même façon que ci- 
devant &c la faire fuivre le rapport des 
ordonnées de la même logarithmique. 





de U Lumière. Sect. IV. 87 
Car fi les rayons qui forcent d’un flam- 
Deau , forment un cône par leur diver¬ 
gence, 6 c vont toujours en s’éloignant 
es uns des autres ; ils ne doivent pas 
etre pour cela plus fujets à être inter- 
ompus > puifqu’en même-temsque les 
elpaces dans lefqucls ils fc répandent 
awr i S parties groflîeres, ils ont 
*. ü P lus de pores ; 6 c qu’entre les par¬ 
les groffieres , il y en a auffî une plus 
grande multitude qui font propres à 
rranfmettre les rayons. Ainfi fupposé 
qu on divife le cône de lumière en une 
jnnnite de tranches parallèles entr’el- 
Gs oc perpendiculaires à l’axe &: qu’¬ 
une de ces tranches intercepte, par 
exemple, la dixiéme partie des rayons; 
routes les autres tranches de même é- 
Pailfeur , quoiqu’elles ayçnt continuel- 
ernent plus d étendue , n’intercepte- 
ont aufli que la dixiéme partie ; 6 c la 
'-imicre totale diminuera toujours en 
Progrefîïon géométrique, 6 c fera enco¬ 
re exprimée par les ordonnées de 110- 
tl *e logarithmique. Mais au lieu que 
cette lumière n’occupe que des efpaccs 
, c méme grandeur , lorfque le corps 
lumineux eft à une diltance infinie 6 c 
que fes rayons font paralclles , elle oc¬ 
cupe ici des efpaces qui font toujours 
de plus grands en plus grands 6 c qui 
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augmentent comme les quarrez des dif- 
tances. C’eft pourquoi la vivacité d<? 
la lumière quon fent à differens éloi- 
gnemens , ne doit plus fuivre limple- 
ment le rapport des ordonnées de la 
logarithmique, mais le rapport de ces 
ordonnées divifées par les quarrez des 
diftances: car la lumière ne peut pas 
le répandre dans de plus grands efpa- 
ces , fans ctre en même-tems plus foi- 
ble à proportion. 

De cette forte, lorfque les rayons 
ne font pas parallèles que leur di¬ 
vergence eft fenfiblc , on doit conce¬ 
voir le corps lumineux accompagne 
de deux differentes lignes courbes de 
la logarithmique que nous avons mon¬ 
tre a déterminer, &: d’une autre ligne 
dont les ordonnées foient égales à 
celles de la logarithmique divifées par 
les quarrez des abfcilfes ou par les 
quarrez des diftances au corps lu- 
lig. 8. mineux. Suppofé que A foit la flâ- 
me d une bougie , la logarithmique 
BV Y dont AC eft l’axe , reprefente par 
fes ordonnées NV, PQ, &C.ia quantité 
totale de la lumière qui parvient à cha¬ 
que des tranches du cône de lumière 
dont le corps A eft le fommet ; & ces 
memes ordonnées exprimeroient aufli, 
Comme on le lçait, la vivacité de la 
lumière. 
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unnere , fi le flambeau étoit à une dif- 
ance infime ; parce que les rayons 

elW Pa i nt tol, l ours alors que le meme 
cipace , la vivacité fcroit en même rai- 

que a quantité de la lumière. 
Mais comme les rayons vont ici tou- 
jours en s’éloignant les uns des autres, 
foir f ’ P °. ur , quc lautre courbe MRP 

nè J?J r i UluC " lUe , H que fes °rdon- 
nees reprefentent la force de la lumie- 

re q m f c fait aâuellement fentir en 
Chaque point N & P, &c. il faut que 

courh d °r nCCS > PR > &c - dc cette 
t)É Tl ?r X CS , quotlcns des ordon- 
ees de la logarithmique ou des quan- 
itcz totales de lumière NV , PQ &c 

AN AP pa L ICS qUarrc 7 des diftinces* 
efn,’ AP ’ , &c ' ou P arIa grandeur des 
el Paces qu'occupe la lumière. 

le rll? au r ’ a même chofe > brique 
l e corm 1 a " fpare » t n env ' r °nnera pas 
c corps lumineux A , & qu’il Ibra ren- 

faraUeleT o e s‘^ • 

Pendiculairement à la lumière. 5 C^r^’ 
a pr p es rayons comme A B C D & 
Df r G \ , on cn ^cepte le feul rayon 
?on P fl, 1CUlairC AP j fouffrent refrac- 
Os Xr Tv nCOntre deS deux Surfaces 
tiLy TX ’ m ?A s lls ^ ont enfuite di- 
6ez, comme s ils partoient du foyer 

H 
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virtuel a, que nous avons montré à dé¬ 
terminer dans la première Seétion ; & 
ils occupent précisément le même ef- 
pace , que s’ils fortoient effe&ivement 
de ce point. Ainli il n’y a point ici 
de nouvelle difficulté ; pour compa¬ 
rer la vivacité qu’a la lumière en en¬ 
trant en N dans le corps tranfparent 
OSTX,avec celle quelle a en fortant 
en P i il n’y a qu’à concevoir la loga¬ 
rithmique VQjqui exprime par les or¬ 
données les diverfes quantitez de lu¬ 
mière qui parviennent dans tous les 
endroits du corps OX: Et fi nous di- 
vifons la quantité NV, par l’efpace 
qu’elle occupe, ou par le quarré de la 
diftance AN , au flambeau A ; & la 
quantité PQ^qui parvient jufqu’en P, 
par l’efpacc qu’elle occupe en cet en¬ 
droit , ou par le quarré de la dillance 
aP au point de divergence a 5 il eftfen- 

fible que les quotiens & ^ 3 , fe- 

rontles differens degrez de force otf 
de vivacité qu’aura la lumière, lorf- 
qu’elle entrera dans le corps tranfpa¬ 
rent , & lorfqu’elle en fortira. En un 
mot, c'eft toujours une réglé générale, 
pour trouver les divers degrez de 
force qu’a la lumière , de divifer la 
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multitude totale des rayons , par ï e- 
tendue de la furface dans laquelle ces 
rayons font répandus. Mais au lieu de 
J? lviler par l’étendue même des fur- 

° n P< r u JE ! e faire P ar quelques 
g ndeurs qui foient en mêmeraifon; 

1 c elt pourquoi nous divilbns ici par 
■es quarrez desdiftances au flambeau 
au f-oyer virtuel. 

Au fiirplus comme la courbe MRF 
dépend abfolument de la logarith- *• 
truque BVQ^, il e ft fenfible quel- S ' 
Je doit être auflî du nombre des cour¬ 
tes qu’on nomme mécaniques ou trans¬ 
cendantes. Ainfi il n’eft pas poffible 
<1 exprimer généralement &: d’une ma¬ 
nière finie la relation de Tes ordonnées 
oc de les abfciffes : Tout ce qu’on peut 
taire ceil d’employer une ferie , qui 
oit d autant plus exaéte qu’on la pouf- 
Jera plus loin. Suppofé que b défigne 
i e ^i° Ut o angentes de la logarithmique 
v Q^, & que x reprefente les parties 
ne 1 axe de cette courbe, ou Ses abeif- 
les comme AN ou AP 3 les Le&eurs 
qui font Géomètres feavent que 

» * . xi x* 0 

* ex pn- 

fne la valeur des ordonnées corrcfpon- 
dautes comme VN ou PQ. Or, fi on 
Hij 
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divife cette valeur des ordonnées 
de la logarithmique , par le quarré x l 
de Tes abfcilfes ; nous aurons confor¬ 
mément à ce que nous venons d’éta¬ 
blir , la fuite infinie — — f -+- — 

x 1 hx ih- 

_ x_ _> 2 _ *4 

no h 710 o£C* 

pour l’expreffion des ordonnées NM 
ou PR de l’autre courbe , ou pourl’ex- 
preflion des forces qu’a la lumière à 
toutes les differentes diitances du corps 
lumineux. r 

Mais nous pouvons nous fervir en¬ 
core des tables des logarithmes , pour 
calculer , d’une maniéré commode , 
les differens degrez de la lumière. Nous 
n avons qu’à nous fouvenir de ce que 
nous avons déjà répété tant de fois , 
que fi on cherche dans la table inven¬ 
tée par Neper, les logarithmes des or¬ 
données P Q^, C Y , & c . de la lo- 
Tig. 8. garithmique B Q^Y ; les différences 
de tous ces logarithmes , feront pro¬ 
portionnelles aux parties N P , PC, 
&c. de I axe AC ; elles feront tou¬ 
jours a fes parties, en même rapport 
que la foutangente 4342945 de la lo- 
gaiithmique dont on peut fuppofèr 
que la table de Neper eft déduite, eft 

















Bqy p 7 r i: ;° 5 antiimiqiic 

1^^^ à dT degreZ , force ^ la 
o micre a differente 5 diftances ou les 

données de la graduluciaue EM F Et 
Ch™ 0 ?®?" contraire quel¬ 
le ri 1 CS ordonnccs d e cette fecon- 

'■Pher n*r ’l "° US n ’ aur ° ns f x ’ k les mul- 
cor ,5 , , lr . es quarrez des diftances au 

An eaX ’c ° U P ar les quarrez 
les d'onces au foyer virtuel lorfque 
les fouflriront réffaélion ; V 

les orH dl " tS ' n °“ S donneront toujours 
ordonnées correfpondantes de la 
‘“girithmique BQY. 

exe3° fé 1 qile c noUS eonnoiffions, par 
| u l lc , les forces NM & PR. de la 

S|f re C '\ N & en P, & que nous 
J niions découvrir la force CF qu’a la 
m .'î' er . e en quelqu'autrc point C . nous 
& r'd lerOI / S eS ^ orccs connues NM 
A Ç p les q uarrez des diftances 
NV ^Drs , 5°î lr , aVoirIes ordonnées 
Se r/\ 1 S 4 de la logarithmique BV Y; 

ion?, 1 !" 0 / 1 '" ce , s deux ordonnées , 

«s chercherons la troifiéme CY par 
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cettte analogie -, la partie NP de l'axe 
eftàla différence des logarithmes des 
deux ordonnées NV & PQ^, comme 
la partie NC eft à la différence des lo¬ 
garithmes de NV & de CY. Cette dif¬ 
férence étant trouvée , nous l’ôteronS 
du logarithme de NV , pour avoir ce¬ 
lui de CY i enfin nous n’aurons qu’a 
divifer CY par le quarré de la diftan- 
ce AC , & nous trouverons l’ordonne^ 
requife CF qui reprefente la force qu’a 
la lumière au point propofé C. En lui' 
vant la même méthode , &: en paffant 
ainfi des ordonnées d’une des lignes 
courbes aux ordonnées de l’autre , on 
pourra réfoudre tous les Problèmes 
qui peuvent fe prefenter fur la force 
de la lumière : c’eft ce qu’on va voir 
dans les deux Proportions fui van tes. 
Mais nous employerons le calcul al¬ 
gébrique , afin de rendre nos réfolu- 
tions plus générales, & afin de n’être 
pas obligé auffi de nous répandre dans 
de trop longs difeours. 
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PREMIERE PROPOSITION. 

Comparer généralement les differentes for¬ 
ces qua la lumière a differentes défian¬ 
ces du corps lumineux lorfque cette lu¬ 
mière paffe au travers d'un corps par 
tout également diaphane. 

Preparati on. 

I E fuppofe d’abord que le corps 
tranfparent O T X S eft renfermé Fig. 
entre deux furlaces planes O S, TX 
perpendiculaires aux rayons AP , 6 c 
qu’on connoifl'e le rapport du nnus 
d’incidence au (inus derefraélion ,lor(- 
que la lumière fe détourne > en entrant 
obliquement dans ce corps. Je dehgne 
ce rapport desfinus d’incidence 6 c de 
réfra&ion , par les lettres e 6 c fb & 
nommant m 6 c n les deux diftanccs 
AN 6 c AP , il eft clair par les choies 
que nous avons dites dans la premiè¬ 
re Sedion , que le foyer virtuel a iera 
en deçà du corps lumineux A de la 

quantité Aa = '—J- X » — m \ 6 c (i on 

ôte cette quantité de AP = w > on trou “ 
vera que 


Xn—m 


-/ X m -¥- fn 
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Je nomme enfuite g la foutangente 
de la logarithmique des tables des lo¬ 
garithmes, & h la foutangente de la lo¬ 
garithmique VQ^qui appartient au 
corps tranfparent OX, èc qui déter¬ 
mine fa tranfparence. La foutangen- 
tc g eft de 4342945 parties , comme 
nous l’avons déjà dit pluüeurs fois $ & 
on trouvera toujours aifément la 
foutangente h de la logarithmique 
OX. Je nomme enfin p la force qu’- 
a la lumière du flambeau A , lorfqu’- 
elle entre en N dans le corps tranfpa¬ 
rent OX &: q la force qu’elle a en for- 
tant en P. Si nous multiplions enfuite 
p par le quarrc m- de la diftance AN 
au flambeau A , q par le quarré 

e ~. rX m de la diftance aP au 

C 2 

foyer virtuel a , d’où il femble que 
fortent les rayons du flambeau, après 
qu’ils ont traverfé le corps transparent* 

il viendra pm z & q X ^-/x^+V 

pour la valeur des deux ordonnées 
NV & PO de la logarithmique VQ^ 
&c prenant enfuite la lettre L pour dé- 
figner les logarithmes des grandeurs , 

nous 
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nous pourrons faire cette analogie; la 

différence Lpm' — 

des logarithmes de deux ordonnées 
NV &:PQ^cftà la partie NP de Taxe 
delà logarithmique VQ^, ou à l’épaif- 
feur NP = n — m du corps tranfparent 
OX > comme la foutangente g de la 
logarithmique des tables fera à la fou- 
tangente b de la logarithmique du 
corps tranfparent. Cette analogie nous 
donnera l’équation b X L pm- - 

= gn-gm , ou 

l-pm' — Lf X m 

h 

Et (i nous faifons attention, que par 
une propriété particulière aux logarith¬ 
mes, L pm 1 — Lp -+> L m- = Lp zL m , 


& que L q X -~/ x J = L q + 

L *—/ *? + /?-. —t L— 

nous changerons l’équation L pm x — 

T „ v*—/Xw+Z»* K 
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Vf + ÏLm- hj - iL 

£ X m *— 7w , qui fe réduit à L t- 

^£x_üX” _ £. X Or 

tm h 

comme cette équation exprime d’une 
maniéré générale la relation qu’ont 
entr’elles les differentes forces p & q 
de la lumière, & les differentes diftan- 
ces ;»&:»; nous n’avons qu’à la ré- 
foudre, en traitant fucceffivement les 
differentes lettres qui la compofent, 
comme inconnues; &C de cette forte 
nous recoudrons toutes les queftions 
qu’on peut propofer fur la force de la 
lumière reçûe à deux diverfes diftan- 
ces du corps lumineux. 

Résolutions. 

I. 


Connoijfant les diftances m & n au corps 

lumineux , trouver le rapport ^defor¬ 
ces p & q de la lumière. 

T 'Equation L--iL'E? x ”'t^= 
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y X n—m nous fournit ccttc autre 

1 - = | X tL — ^ X 

q h em 

par le moyen de laquelle il eft facile 
de découvrir le rapport ~ qu’on de¬ 
mande,pourvu qu’on ait toujours, corn- 
me nous le fuppofons, une table des 
logarithmes. 11 n’y a qu’à ajouter le 

double du logarithme de c — f 

em 

avec | X» — m'i on aura le logarithme 

de & cherchant celogarithme dans 

la table , on verra vis-à-vis, combien 
de fois la lumière qu’on reçoit en N,eft 
plus forte que celle qu’on peut rece¬ 
voir en P. 

Si OX eft, par exemple, une mafle 
d’eau de mer , on pourra mettre les 
nombres 4 &: $, à la place des lettres e 
\ parce que le finus de l’angle d’inci¬ 
dence eft au finus de l’angle de réfrac¬ 
tion, à peu près comme 4 eft à 3, lorf- 
que la lumière entre dans l’eau. On aura 

donc L P -=~X n — m -f- iL 

I ij 
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fi on met 454*945 à la place dc £ > & 
ni pouces à la place de b , il viendra 

T t = *ü*f±L X »-^f» -+- lL W — * 
1 111 + '* 

dans laquelle il ne refie plus qu’à in¬ 
troduire la valeur des diftànces AN , 
ôc AP , pour avoir le logarithme du 

rapport p - des forces qu’a la lumière en 

N & en P , à fon entrée dans la maf- 
fcr d’eau & à fa fortic. 

Si d’un autre côte la lumière traver- 
fc le corps tranfparent fans fouffrir 
de réfraélion ; ce qui doit arriver lors¬ 
que le corps tranfparent environne 
tout le corps lumineux , ou lorfqu’il 
cft renfermé lui-même entre deux lur- 
faces fphériques OS , TX qui ont le 
corps lumineux pour centre : On peut 
regarder les lettres e & /comme éga¬ 
les , la dillance Aa deviendra nulle , &£ 

au lieu de la formule L £ == L X n — m -+- 
i H 

iL c — f x w > il viendra cette 

em 

autre, =* X»— quieft 

beaucoup plusfimple, & qui peut ce¬ 
pendant encore fervir dans un très- 
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grand nombre de cas. Il n y a 
exemple , qu’à mettre 4541945 
18818 toifes à la place de£ &: de b , pour 

déterminer cette formule a marquer le 

rapport des forces p & q qu a ^ 1 " r " lc ' 
rcd'un flambeau , lorfquon lareçoit 
à toutes fortes de diftancesm & » du 
corps lumineux , & qu'elle ne traver- 
fc que l’air groificr. 


Trouver à quelles difiances ( m & n ) il 
faut fe meure du corps lumineux , pour 
que ces deux difiances fosent dans un 
certain rapport donné ( de là c ) er pour 
que les forces de la lumtere Joicntaujfi 
dans un rapport donné ( depaq-T 


J^E l'équation 


il — xV- 


t —/Xm+/a_ 


L x n — m nous déduifons cette autre 
h -, T P t «—/<«'+» 

»-»=j xl ï-7 l — l0U 

„_,»=iL'-^LÎ^775, qui 

£ ? £ * WÉ 

marque en grandeurs entièrement con¬ 
nues . la différence n — m des deux dif- 
I iij 
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rances au corps lumineux. Car le terme* 

'“** â nc ftppofè pas qu’on 

connoiffe les diftances m &: n , mais 
qu on connoifle feulement leur rap- 

port ~ .*Et fi on veut reprefenter ce rap¬ 
port par ^ , nous aurons n —- % ~ 



qu’on aura découvert, par le moyen¬ 
ne cette formule, la différence» m , 
la queftion fera réduite à trouver deux 
nombres dont on connoît la différence 

le rapport'. Ainfi nous 

n’aurons qu’à faire cette analogie ; c—b 
eit a » , comme b eft à^, & com¬ 

me c eft à n. 

Si nous appliquons ceci à un flam- 
beau dont la lumière fe répand dans 
A air d ici bas , la formule générale 



viendra n m = -iiu» y r P 

4>tïT4T a 
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f parce que' nous devons 


fnettre 4341945 & 18818 à la place des 
foutangentes g , &: que les gran¬ 
deurs c & / font égales, a caufe que 
les rayons ne fouffrent point alors de 
rcfra&ion. Si on veut enfuite que la 
lumière Toit 10 fois plus foible , quoi¬ 
qu’on ne fe mette qu’à deux fois plus 
de diftance du flambeau-, il ny aura 
qu’à fubftituer les nombres 10 &: 1 a 
la place des lettres p q 3 & 1 & 1 
à la place de c & de b , & on aura 

1 S 8 t 8 T 1°._L - «= 

n 7» = 4 3 419 47 ^ T 4T4194S 

_L* 1 L® XlOOOOOOO —5010500 i 

ce qui nous apprend que la ditteren- 
ec n-m des deux diftances n & m doit 
être d’environ 17143 toifes. 11 ne réi¬ 
téra plus après cela , qu’à faire ces deux 
proportions -, c—b = 1 efl a n — w-- 
17145 toifes, commet * eft a m , & 
comme c = i eftà» 5 & on verra que 
les deux diftances m&cn qui fatislont 
à la queftion font de 17143 toiles te 
de 3448(5. C’eft-à-dire, qu’il faut s c- 
loigner du flambeau de 171+3 tol[ 

&: de 3448(5 , pour que les forces de la 
lumière foient dans le rapport de 10 
à 1 , pendant que les deux diftances 
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ne font que dans celui de un à deux. 


I I I. 


Trouver à quelles diflances m & n , il faut 
fe mettre d'un corps lumineux , lorfquon 
connoît la différence n — m de ces diff 
tances , & quon veut que les forces p & 
q delà lumière foient dans un rapport 
donné. 


N 


O u s aurons la formule . 

L ~ë—fx m -+- 


= iLt_4x»-^ 

? i h 

dans laquelle le fécond membre eft 
entièrement connu ;puifque nous con- 
noiilons les foutangentes g & h, & le 

rapport t des forces p & ? de la lumic- 


rc , aufli-bien que la différence »—m 
des deux diflances » & m. Or fi nous 
cherchons dans les logarithmes à quel 

nombre naturel répond i L ^_£. 

V r> " ^ ifc 

m > nous trouverons la valeur de 
J Jpuifquele logarithme de cet- 


te grandeur eft égal à \ L J-x^ 

? lh 
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félon notre formule. Mais connoiffant 

la valeur de e —^avec celle de 

tm 

n •— m , quieft donnée , il eft tres-fa- 
cile de découvrir les diftances n rn. 
Nous n’avons qu’à appellera la valeur 

de — t x m f n . celle de n—m-, 

em 

nous aurons les deux équations 

ipf x m+r. & m , qai 

em 

nous fourniront deux differentes ex,- 

preflions de w ; fçavoir n =3 * k — , 

&: n = i + w; & fi nous comparons 
enfemble ces expreflions , il viendra 


f .- f . ^ -L .—Z =szi+ m> dans laquelle 

on trouve que m = j & l’autre dif- 
tance n fera par confequent égale à 


Ainfi, lorfque nous connoîtrons la 
différence n — m des deux diftances AN 
&c AP 5 ou lorfque nous connoîtrons 
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l’épaiffeur NP d’un corps tranfparenf 
OTXS , & que nous voudrons lçavoir 
à quelle diftance du corps lumineux il 
faut le placer, pour que les forces de 
la lumière, à (on entrée en N &: à fa 
fortie en P , foicnt dans le rapport de 
p à q , nous n’aurons conformément 
à la formule , qu’à chercher dans la 
table des logarithmes a le nombre dont 

~h X ”~ ou tL/> — tL? — 
jX» — m eft le logarithme ; nous au-' 
rons de cette forte la valeur de 

1 & mtroduifant cette 

valeur à la place de k , l’épaifleur n—m 
du corps tranfparent à la place de i , & 
les nombres qui expriment le rapport 
du finus d’incidence & du finus de ré- 
fraéfcion à la place de e & de / ; la for¬ 
mule m = —nous donnera la diftan¬ 
ce requife AN dont le corps tranfpa- 
tent OX , doit être éloigné du flam¬ 
beau A, pour produire 1 effet que l’on 
fouhaite. 

Propofons-nous, par exemple , de 
trouver à quelle diftance du corps lu- 
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mineux, il fautlituer une mafle d eau 
de mer OTXS épaifle d’un pied ou de 
n pouces , pour que la lumière n ait a 
la fortie de cette mafle que la moitié 
de la force qu’elle a en y entrant. Alors 

\ L t _^ fera égale à 1171491» 

c’cft ce qu’on trouve en introduifant 
à la place de p & de q , les nombres i 
& ! ; & à la place de g, de & de «—w, 
les nombres 4341945 » m P ou , ces ^ 
n pouces. 11 ne refte plus apres cela 
qu’à chercher dans les tables , le nom¬ 
bre dont 1171491 eft le logarithme i 
c ’ e ft r _i4 : & fubftituant ce nombre 

à la place de » pouces à la place 
de i, & 4 & 3 à la place de e & de/, 

la petite formule m = nous ap¬ 
prendra qu’il faut mettre la mafle d’eau- 
OTXS , a la diftancc AN , d’environ 

jl pouces, du corps lumineux. 
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IV. 

Conftoijfant la force de la lumière à une 
certaine diftance du corps lumineux , trou¬ 
ver à quelle autre diflance il faut fi 
mettre pour que la lumière fe trouve plus 
ou moins forte précisément dans un cer¬ 
tain rapport. 


C E Problème eft plus difficile que 
les précédens > car au lieu qu’on 
réfoud les autres d’une maniéré direc¬ 
te, en fe fer van t iimplement des tables 
des logarithmes \ on ne peut réfoudre 
celui-ci avec le même fecours , que par 
tâtonnement ou par voye de média¬ 
tion. Cette différence vient de ce que 
les diftances m fk n font non - feule¬ 
ment employées dans l’équation L £ 


/x« 


- fn 


si X n — : 


— i L 


mais de ce que leurs logarithmes le 
font auffi : car comme on ne fçait pas, 
à parler généralement, le rapport qu’a 
une grandeur avec fon logarithme ; 
cela fait qu’on ne peut pas dégager, 
par les règles de l’algebre , la diltance 
w ou w , qu’on regarde comme incon- 
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nuë. Si, pat exemple, nous conno.l- 
fons 1a force p de la lumière du flam¬ 
beau A , lorfqu’on la reçoit a ladiftan- 
ce que nous nous propo- 

fions de trouver la diftance AP ==»> °“ 

il faut fe mettre, pour que la grandeur 

q exprime la force de la lumière ; nous 

„ , c t 7=1 x "’~ t> 

aurons la formule -n -+■ ^ em 

L p -, en faifant paffer d’un 

des cotez du figne d’égalité, les ter¬ 
mes où la lettre n fe trouve . & U 

T C - f X H - f n 

nous confidérons que zL — 

„ — ihm, nous aurons 

e 

,c „ 

iLw + L^: mais il eft clair que nous 


ne pourrons pas aller plus loin, par la 
raifon que nous avons dite. C’eft pour¬ 
quoi il faudra néceflairemcnt , pour 
découvrir la diftance n , employer ou 
le tâtonnement, ou quelques clpcces 
d’approximation. 

Ce fera encore la meme choie , li 
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la lumière ne fouffre point de réfrac¬ 
tion , en paflant au travers du corps 
tranfparentj car nous aurons la for- 

mule ~n +iL»=î» + ilffl + L l 

% t 

dans laquelle on ne peut point encore 
dégagern. Ainfi on fera obligé d’attri¬ 
buer differentes valeurs à la lettre n , 

jufqu’à ce que^ n -f- iLn, ou généra¬ 
lement | n -t- iL Tï^f.X'n+fn £ oit é . 
gai à la grandeur connuef i »iLm 
L-. Suppofons, par exemple, qu’on 

îeçoive dans l’air libre, la lumière d’un 
flambeau a 1000 toifes de diftancc , 
oc qu’on demande à quelle autre dif¬ 
tance il faut fe mettre, pour que la 
lumière foit quatre fois plus foible. En 
iubfhtuant 434*945 & 18818 toifes à 
la place de* & de b 9 1000 à la place 
de m , & 4 &: 1 à la place des lettres p 
oc q qui expriment le rapport des lu¬ 
mières, on trouvera d’abord 661 51386 

pour la valeur de f- m -t- zL m L-^ 

Mais il faudra enfuite fuppofer n de 
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•differentes grandeurs, jufqu’à ce qu on 
èn rencontre une qui rende » + iL » 
égal à 66 z 51386. Cette valeur de» fe 
trouve de i9 5otoifes environ 1 pied ; 
& ainfi c’eft à cette diftancc qu’il fau- 
droit fe mettre du flambeau , pour que 
fa lumière fût quatre fois plus foible , 
que lor{qu’on la reçoit à ioop toiles. 

Mais li nous ne pouvons pas refou¬ 
dre généralement ôc d’une maniéré 

finie, par le calcvil, l’équation J- » *+- 




hL->nous 

‘ï 


pourrons toujours la conftruire aisé¬ 
ment , par le moyen d’une figure, en 
nous fervant de deux lieux convena¬ 
bles , dont l’un doit être naturellement 
une logarithmique. Pour rendre l’o¬ 
pération plus limple , je prends une 
nouvelle inconnue s , &ç je fuppofe 

L 7 ~~f * gjfcfo — L f 

. . 1 es-t-f-—eXm 

s , ce qui me donne n = ——. 
&: introduifant cette valeur à la place 
de n , & L s à la place de L * —- # 







ni Ejfai fur la Gradation 
dans notre équation X » -t- . . 

*L TEÏlmdl =? w _ * Lm + L t 

* U qy 

il vient cette autre , get g - ~yf~ - x ~ 
-+- z Lr = | w -h z L m -4- L ^ ou ^ 
■v- Li=^ + Lm + iL - , qui eft 

cffe&ivement plus facile à conftruire. 

Nous tracerons d’abord fur l’axe B A 
la logarithmique KHG,pour reprefen- 
ter celle dont la table des logarithmes 
peut être ccnfée déduite : mais il n’im¬ 
porte de quelle grandeur foit la fou- 
tangente £, puifque toutes les logarith¬ 
miques ont la même propriété par rap¬ 
port aux logarithmes, &: qu’on peut 
toujours fuppofer que leur loutangen- 
te eftdc 4 H 2 945 pitiés. Si nous pre¬ 
nons enfuite le point A pour l’origine 
des abfcifles & que nous faflions l’ef- 
pace A 1 égal au fécond membre 

s ~ -*-Lw-+-j-L^de notre équation , 

lequel eft entièrement connu ; nous 
n’aurons qu’à tirer du point I, la ligne 
droite 
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droite IO, de maniéré que IM l'oit à la 
perpendiculaire MN dans le rapport de 
gc à 1 bf, & du point d’interfeélion K 
de cette ligne droite & delà logarith¬ 
mique , abaiflant l’ordonnée KV per¬ 
pendiculairement fiir l’axe AB, cette 
ordonnée fera la valeur de s. Car AV 
fera égal à Lj à caufe delà logarith¬ 
mique GHK > &: IV égale à —j ., à 
caufe de l’analogie, ihf | ge |] MN | 
IM [| VK =s | I V = ~-j. Xs : Etainli 
Xi + Lieft égalé à AV «+- VI ou 
à AI, qui a été déjà faite égale à 
^r- r + Lw + {L^ ; & nous aurons 

Xhf 1 q 

par confequent notre équation ^.Xi 
•4- L s =■L m h- 1 L La valeur 

ihf q 

VK de s étant ainfi trouvée , il ne relie¬ 
ra plus qu’à l’introduire dans l’équa¬ 
tion n = ** y ck on aura la 

dillancc n qu’on le propofoit de dé¬ 
couvrir. 

K 
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Il ne fera peut - être pas inutile de' 
dire ici comment on pourra faire aifé- 

ment l’efpace IA égal à ~.X m L m 

|L-. Nous prendrons d’abord l’or¬ 
donnée DC égale à m , qui eft la dif- 
tance à laquelle on eft du corps lumi¬ 
neux , lorfqu’il éclaire avec la force p > 
nous prolongerons l’ordonnée DC vers 
Q^, de maniéré que DQj= ibf s 6 c du 
point Q^, nous tirerons QR = ge pa¬ 
rallèlement à l’axe AR , 6c nous mè¬ 
nerons la ligne droite DR. 11 eft déjà 

évident que SA fera égale à^XJ» 
-f- Lm: car SC fera égale à^,Xw,à 

caufe de la proportion , DQj= a bf | 
OR = ^ )[ DC = m. | SC , 6 c d’un 
autre côte C A eft égal à L m , à 
caufe de la logarithmique KHG. Après 
cela, nous prendrons les deux ordon¬ 
nées HE & GF égales à p 6 c à q , qui 
expriment le rapport qu’on veut qu’il 
y ait entre les forces de la lumière 
reçue, aux deux diftances m 6 c n-> 6 c 
comme nous aurons EA = L p 6 c FA 
= Lq , il eft clair que la partie ^F de 
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l’axe interceptée entre les deux ordon¬ 
nées H£ & GF , fera égale à L p —Lq 

= L £•, & qu’ainfi la moitié de EF 

fera égale à i L D’où il fuit qu’il n’y 

aura toujours qu’à porter cette moitié 
de EF depuis S julqu’en I , pour faire 

IA, ou AS-f-SI=>^,Xw-»-L?»-+-iL^ 

1 h f 3 > 

& pour déterminer le point I d’où la 
ligne IO doit partir. On peut remar¬ 
quer encore qu’il n’y a qu’à tirer cet¬ 
te ligne IO parallèlement à RD ; par¬ 
ce que DC eft à SC, comme ihf eft 
à ge , & que KV doit être auffi à IV 
dans le même rapport : Ce qui montre 
que les triangles SDC & KIV font 
femblables, èc que les angles DSC & 
KIV font égaux. 

Enfin , fi nous fuppofons que la 
lumière ne fouffre point de réfra&ion, 
en traverfant le corps tranfparent , de 
même qu’elle n’en fouffre point lorf- 
qu’elle ne traverfe que l’air libre , les 
grandeurs e 8 c f feront égales, s que* 

nous avons fuppoféeégaleà— 

£c trouvera alors égale à n. D’où il fuit 

K ij 
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que lorfqu’on a trouvé l'ordonnée 
K V = s , on a dans ce cas , la diftance 
à laquelle il faut fe mettre du corps lu¬ 
mineux , pour que q exprime - la force 
de fa lumière. Et fi nous fuppofons de 
plus que la logarithmique KHG eft 
celle qui appartient au corps diaphane, 
&: qui détermine fa tranfparencc ; les 
foutangentes# b feront égales; & 
DQ^, qui elt en général à QR , com¬ 
me 2/j/eft à , fera ici double de QR, 
& par conléquent DC fera auffi dou¬ 
ble de SC, de même que KV de IV. 
Ainfi pour trouver dans le cas dont 
nous parlons, une infinité de diltan- 
ces m 6 c n , telles que les forces de la 
lumière foient dans le rapport donné 
dep à q , ou de HE à GF ; il n'y a qu’à 

F orter en quel endroit on voudra de 
axe BA de la logarithmique KHG , 

la moitié de EF ou de L - : Et fi des 
? 

joints I &S , ou i & /, &c. qui font 
éloignez l’un de l’autre de la moitié 
de EF, on tire les lignes parallèles SD 
& IO ou fd 6 c io, de maniéré que la per¬ 
pendiculaire MN ou mn foit double de 
IM ou de im ; 6 c. qu’ayant pris des 

Î joints D&K ou (/&(,danslefquels 
es parallèles SD & IO, &c. coupent la 
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logarithmique, l'on abaifle les ordon¬ 
nées DC & KV , ou de 8 c ky ; ces or¬ 
données feront les diftances m & n aul- 
quelles il faudra fe mettre du corps lu¬ 
mineux , pour que les forces de la lu¬ 
mière foient dans le rapport preferit 
de p à q. On voit auffi qu’il ne fera 
pas difficile de trouver l’iinc de ces di¬ 
ftances , aufli-tôt qu’on connoîtra l’au¬ 
tre. 

PROPOSITION II. 

Deux corps lumineux Ae^B étant fitue^ty 1 ** 
à une certaine difiance l'un de Vautre , ,2 ‘ &c 
dans un milieu par tout également tranf- 1} ' 
parent ; trouver le rapport qu'il y a entre 
leurs lumières , lorfqu'on les reçoit dans 
les points donne^E, e, &c. Et trouver au 
contraire dans quels point E y c,&c. il faut 
recevoir ces lumières y lorfqu'on veut qu ily 
ait entr'elles une certaine relation donnée . 

Préparation. 


J E défigne par a & b les forces ab- 
folues de la lumière des deux corps 
lumineux A &: B , & parp& «la for¬ 
ce avec laquelle ils éclairent dans un 
point comme E qui eft éloigné de la 
diftance AE du premier corps lu- 
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mineux A , ôc de la diftance BE = ^du 

^Puifque les forces abfolucs des deux 
flambeaux A & B, font dans le rap¬ 
port de 4 à leurs lumières, fi on les 
recevoit à la même diftance , feroient 
toujours dans le même rapport:car elles 
fouffriroient unefemblablc diminution 
tant parle défaut de tranfparence du mi¬ 
lieu,que par ladivergence des rayons. Si, 
par exemple, une des deux lumières di- 
minuoit de moitié dans une certaine dif- 
tance , l’autre lumière diminueroit aul- 
fi de moitié , & elles feroient par con- 
fequent toujours l’une à l’autre dans le 
même rapport de à b. Ainli fi on 
retranche fur la ligne BE l’efpace BM 
égal à AE, & fi on fait attention 
que nous avons nommé p la force de ( 
la lumière du flambeau A ,lorfqu’on la 
reçoit à la diftance AE = m ; nous 
aurons ^ pour la lumière de l’autre 
flambeauBjlorfqu’on la reçoit en M à la 
même diftance.Or comme c eft cette lu¬ 
mière , dont la force eft exprimée en 

Ivl par ~ laquelle parvient en E & n’a 

en ce dernier point que la force u ; 
nous pourrons conformement a ce que 
nous avons établi ci-devant &c à ce 
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que nous avons fait dans la propofi- 
tion précédente,multiplier les deux for¬ 
ces — &C u de la lumière du flambeau 

« 

B parles quarrez des deux diftances 
BM=w & BE=^i & nous aurons 

, & u^~ pour les deux ordonnées 

de la logarithmique qui marque les 
quantitez totales delà lumière qui par¬ 
vient à diverfes diftances du flambeau 
B : Et fi nous fuppofons qu’on prenne 
les logarithmes de ces deux ordonnées 
dans les tables ordinaires des logarith¬ 
mes , & qu’on retranche le plus petit 
du plus grand , nous aurons cette pro-- 

portiomi la différence L ~-L 

des logarithmes des deux ordonnées 

à ME=BE.—BM= 3 £—w, 

qui eft l’intervale compris entre les or¬ 
données, comme la foutangente g de 
la logarithmique des tables eft à la fou- 
tangente/) delà logarithmique qui ap¬ 
partient au milieu tranfparent dans le¬ 
quel font les deux flambeaux. Cet¬ 
te proportion nous donnera /;L 
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T bpm ' 1 T j 

— h L«^ 1 =^g^—gm ou L —- Lu% 

t=| ^ — lm, quife réduit à caufe des 
proprietez des logarithmes àL^ + L; 
+ - Lh — iL^=| ^—| ?». 

Résolutions. 

L 

Trouver le rapport des lumières, lorfquon 
connoît celui des diftances. 

L *E c*.u A t i o n précédente eft gé¬ 
nérale ; elle peut nous lérvir éga¬ 
lement à trouver le rapport des deux 
lumières p & u , lorfqu’on connoît les 
deux diftances AE &: BE , &: à trou¬ 
ver le rapport de ces diftances , lorf¬ 
qu’on connoît celui des lumières. Pour 
le premier cas, dans lequel on connoît 
les deux diftances?» &: nous aurons, 

par la tranfpofition , L p — L « = | K. 

*+- iL | m —iL m — L b - , & com¬ 

me 
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me L p ■— Lu eft par la nature des loga¬ 
rithmes égal à L p -, il nous viendra l’é¬ 
quation ~ z -+- — iLm 

— L ~ qui exprime dans le cas prefentr, 

en grandeurs entièrement connues, le 
logarithme du rapport requis des deux 
lumières p &c u. Si, par exemple, tous Fig. « 
les points E font fur une hyperbole qui & **■ 
a les deux corps lumineux pour foyers; 
on fçait que c eft une des principales 
propriétez de cette ligne courbe que 
toutes les diftances BE=^ furpaflenr 
les diftances AE = m d’une quantité 
confiante. La même chofe arrivera 
aufli, fi tous les points E font fur le 
prolongement meme de la ligne droite 
B A , qui pafle par les deux corps lu¬ 
mineux comme dans la figure n. Cet¬ 
te propriété eft commune à la ligne 
droite & à l’hyperbole ; parce que 
cette ligne courbe dégénéré en li¬ 
gne droite, lorfque fon axe détermi¬ 
né eft égal à la diftancede fes deux 
foyers. Or li nous nommons e l’excès 
confiant des diftances BE fur les dif¬ 
tances AE , nous aurons dans tous les 
points E, e -t- m , pour la valeur de 
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&: fi nous introduirons cette valeur 

dans notre équation generale L - ==> 
| — iLm L ^ , il 

nous viendra L^=| X e -+- 

2 Le + w—| Xm—— L * » ^ 

t, a T ?-»-w _ b 

fe réduit à = “ Xe-+-iE—jp *• 

Mais cette équation peut encore le 

réduire, parce que le terme | e étant 

confiant & connu , nous pouvons le 
fuppofer égal au logarithme dune 

grandeur fi&c il nous viendra L - =* 
Lf-t- zL — •— L - qui fe réduit à 

J m a A 


L - s= L — y & enfin à la formu- 

H b * m z 


le ,ouàt 

té b m z « 


£• x BE l 
* AE*- 


Ainfi , lorfqu’on reçoit la lumière 
de deux corps lumineux A &c B , &: 
qu’on eft iitué en E ou en e fur le 
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prolongement de la ligne droite BA Fig. «. 
qui paffeparces corps , ou qu’on cft & u. 
fur une hyperbole CEe , qui a ces 
deux corps pour foyers , on voit que 
le rapport des deux lumières p & « eft 
exprime d’une maniéré très-limple &: 
fans mélange d’aucun logarithme.Nous 
ajouterons qu’il fuffit même de déter¬ 
miner une fois , par quelque expérien¬ 
ce , le rapport des deux lumières en 
quelque point E , pour avoir aisément 

la valeur de y , qui fervira enfuite à 

trouver , par le calcul, le rapport des 
deux lumières à toutes les autres dif- 
tances. 

II. 

Trouver le rapport des diflances , lorfquon 
connoit la relation des lumières. 

S Uppofons maintenant que c’cft le Fig. t i. 

rapport ou la relation des 1 lumières & 13* 
p &cu qui clt donnée, &: qu’il s’agifle de 
trouver le rapport des diftanccs m &: 
ou de déterminer tous les points E,e, 
de la courbe CEe , dans lefquels les 
deux lumières ont entr’elles la relation 
preferite. Nous réduirons d’abord , 
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par la tranfpoütion > l’équation géné¬ 
rale,!^ h- Lp -h iLw —L«—. zL^ = 

*çx.— % »* > à/K lL ^—f w -*• lLw 

-4- T - H- Lp — L«. Si nous introdui- 
* r 

Tons cnfuite dans ccttc équation la va¬ 
leur de u exprimée en p , que nous dé¬ 
duirons de l’équation particulière qui 
marque la relation qu’on veut qui fe 
trouve entre les deux lumières , nous 
n’aurons qu’à regarder la diftance AE 
= m , comme connue , de même que 
la force p qu’a en E la lumière du flam¬ 
beau refolvant l’équation en trai¬ 

tant ^ comme inconnue , nous trou¬ 
verons la diftance BE du jpoint E au 
flambeau B- 11 n’y aura après cela qu’à 
décrire des points A & B comme cen¬ 
tres , des arcs de cercle, qui ayent les 
valeurs tn ^ pour femidiametres ; 
ces arcs détermineront par leurintcr- 
feélion le point E qu’on vouloit dé¬ 
couvrir : Et li on fait la même chofe 
pour toutes les autres diftances BE=«z, 
on trouvera tous les autres points E 
qui forment la ligne courbe CEe. Nous 
allons appliquer cette méthode à l’e¬ 
xemple fuivant. 
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Déterminer tous les points E, e , c^r. rJ(T n 
/ej forces (paru) de la lumière des deux ? 
corps lumineux A &ÏÏ , en forte qu ils 
[oient dans un rapport confiant { de c a e.) 

P U i s clu e les forces p & u des lu¬ 
mières des deux flambeaux doi¬ 
vent être dans le rapport de c à e , nous 

aurons — , pour la valeur de u ; &c l’im 
troduifant dans notre équation géné¬ 
rale % K.-*- L * 

h- Lp — L« , il nous viendra £ ^ h- 

w -4- iLw -4- L - Lp > 

qui ne contient que ^ d’inconnue & 
qui fe réduit à | -*• L»» 


L ~_L -• Je divife de part & d’au- 

* c 

tre du ligne d’égalité par i , & je fup- 
pofe pour une plus grande facilite que 
fa foutangente g des tables des loga¬ 
rithmes ell égale à la foutangente b de 
la logarithmique qui appartient au mi- 
L üj 
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lieu qui environne nos flambeaux. Il 
cft toujours libre défaire cette luppo- 
lition , pourvu qu’on ne cherche pas 
enfuite les logarithmes dans la table 
ordinaire * mais qu’on ne les cherche 
que fur la logarithmique même dont 
h cilla foutangente. Nous aurons donc 

Lw+L;-îLi , 

& il ne nous relie plus qu’à conftruire 
cette équation; ce que nous pouvons 
faire en luivantla meme méthode que 
nous avons mis en ufage dans l’article 
IV. de la première propofition. Nous 
tracerons fur l’axe AB la logarithmi¬ 
que H DK dont b foit la foutangente , 
&c nous tirerons l’ordonnée DC égale 
à ni ou à la diftance AE de la figure n. 
Prenant enfuitc le point A pour l’ori¬ 
gine des logarithmes, l’efpaceCA fera 
le logarithme de m , &c h nous faifons 

CS = i w & SI = -j L - —: L-,ileft 

fenfibleque IA qui fera compofé de 

iLj- , de SC ={;>»& 

de CA = L m , fera égal à^w + Lw + 

i L - —-j L- , qui cft le fécond menv 
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bre de notre équation. Ainli nous 

n’avons qu’à mener du point lla li 0 nc 
IK parallèlement à SD , & du P 01 ' 1 
abattant l’ordonnée KV , “ ttc o ' J ' 
née fera la valeur reqmfe de X- Car V A 
fera le logarithme de y & £ e^clam 
qu’à caule des parallèles 1K 
pacc IV fera la moitié de V^, ou 1er a 

égal à { Xj> de même que SC cil la moi¬ 
tié de DC : D’où il fuit que IA que 
nous avons fait égal à 1 m Lw -+■. 

2_L- *—i-L-feraaufli égal à 

i <* 1 fi 

Sc que nous aurons 1 ^-+■ L 
Lm + i L *— i L Enfin pour trou¬ 
ver autant d’autres valeurs que nous U 
fouhaiterons de m & de ^ nou n au- 
rons toujours qu’a prendre fur 1 axe AB 
des points comme / & S éloignez lua 

de l’autre de la quantité T L a i *- c > 

nous tirerons de ces points/& i deslignes 
/tf&*\paralleles à SD,ou de maniéré que 
im foit la moitié de la perpendiculaire 
mn v & abaiflànt enfuite des points do£ 
i> les deux ordonnées de oc ky > la le ~ 
conde fera la valeur de *, pendant que 
L ni) 
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la première fera celle de m. C’eft pour¬ 
quoi il n’y aura plus dans la figure n. 
qu’à décrire , comme nous l’avons dit, 
des points A &c B comme centres, des 
arcs de cercle qui ayent ces valeurs de 
m tted ex pour rayons , & on trouvera 
par leur interfeélion une infinité de 
points H où la lumière du flambeau A 
fera à celle du flambeau B , dans le rap¬ 
port confiant de c à e , comme on fe 
propofoit de le faire. 

Si on veut que les deux lumières 
paroiflent toujours égaies , il faudra 

fuppofer c = e , & la fraction ~ deve¬ 
nant, par cette fuppolition , égale à l’u¬ 
nité , fon logarithme L ~ fera égal à 

zéro , & J’intervale { L ~ — t L ~ qui 
doit être entre les points i & / ou I 
o. & S , fe réduira à ! L C’eft-à - dire 

donc que pour déterminer alors les in¬ 
ter vales if ou IS , il n’y aura qu’à pren¬ 
dre deux ordonnées HE &: GF pour 
reprefenter les forces abfoluës b & a 
des deux flambeaux ; & on fera if ou 
IS , &c. égal à la moitié de l’efpace 




















de la Lumière . Sect. IV. n* 
EF qui cft intercepté entre ces ordon¬ 
nées & qui eft égal à L b — La = L -. 

On peut remarquer aufli que plus 
les valeurs cd r>k. de rn & de ^ font 
grandes , plus l’excès de \ lut m eit 
grand : excès qui doit néanmoins avoir 
un terme de grandeur , puifque les pa¬ 
rallèles comme fd ik font toujours 
à une égale diftance lune de 1 autre. 
11 eft en effet aflez évident , que cet 
excès ne peut devenir que double de 

if ou qu’égal à EF = L - & <l ue ce 

n’eft encore qu’à une diftance infi¬ 
nie , ou que lorfque la logarithmique 
s’éloigne tout - à-fait perpendiculaire¬ 
ment de fon axe. On voit, par exem¬ 
ple, que ne furpafle pas ici cd d une 
li grande quantité , parce que la loga¬ 
rithmique ne s’éloigne qu’obliquement 
de fon axe ; mais belle s’en eloignoit 
perpendiculairement , H. furpafleroit 

alors cd de toute la diftance qu il y a 
entre les paralleles/tf & ^ félon lefens 
perpendiculaire à l’axe > & cette du 

tance eft double de if ou égale àL- , 

à caufe de la fituation des deux pa- 
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ralleles. Cela fuppofé, il ell facile de 
diftinguer les differentes courbures que 
doivent prendre les lignes CEe des 
figures 11. 6 c 13. félon que les deux 
corps lumineux font plus ou moins é- 
loignez l’un de l’autre. Si les deux flam¬ 
beaux A & B font très-voifins &: que 

leur diflance foit plus petite que » 

l’exccs de ^ fur m , en augmentant de 
j)lus en plus , deviendra bien-tôt égal 
a cette diftance BA : &: il eft évident 
que lorfqu’on fera alors convenir en- 
femble les valeurs de BE 6 c de 
AE , pour trouver quelque point E de 
la courbe CEe, on trouvera le point c 
qui fera comme dans la figure 13. fur 
le prolongement delà ligne B A. lleft 
clair auffi que notre ligne courbe fini¬ 
ra en cet endroit. Car toutes les au¬ 
tres valeurs de ^ 6 c de m qui feront plus 
grandes, 6 c dont la différence furpaf- 
fera BA, ne pourront point convenir 
enfemble , ou ne feront pas propres à 
former avec AB des triangles AEB : 6 c 
elles ne pourront fervirque pour quel¬ 
que autre fituation des deux flambeaux. 
La figure 13. nous reprefente la courbe 
CEe dans ce premier cas. Mais fi on 
éloigne les deux flambeaux un peu 
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plus lïin de l’autre, que leur diftan- 

ce foit égale à L b - , ou précifément 

double de l’intervale marqué par if ou 
1 S dans la figure 10 , l’excès de \ fiir m 
ne deviendra alors égal à la diftance 
B A des deux flambeaux, quelorlque^ 
& m feront infinies i &: ainfi la courbe 
CEe ne rencontrera la ligne droite BAc 
qu’à une diltance infinie, & elle anra 
alors par conféquent cette ligne droi¬ 
te pour afymptote. C’eft là un fécond 
cas. Mais nous en aurons encore un 
troifiéme * fi la diitance BA des flam¬ 
beaux eft plus grande que , ou plus 

grande que le double de l’intcrvale if 
oulS de la figure 10. Car l’excès de ^ 
fur m fera alors toujours plus petit que 
BA:D’où il fuit qu’on pourra toujours 
faire convenir enfcmble toutes les va¬ 
leurs de ^_=BE &: de tn—hïi pour dé¬ 
terminer de nouveaux points E de la 
courbe CEc &: que par conféquent 
les branches de cette courbe iront con¬ 
tinuellement en s’éloignant de la droite 
BAc, comme dans la figure n. & à peu- 
prés de la meme manière qu’une hy¬ 
perbole s’éloigne de fon axe. La coin- 
paraifon de l’hyperbole convient ici 
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naturellement : car notre courbe ert 
devient effectivement une, lorfqu’àunc 
diftance infinie des deux flambeaux , 
l’excès de \ fur m eft parvenu à fon 

terme de grandeur L qu’il ne chan¬ 
ge plus. C’eft ce qui eft évident aux 
Leéleurs qui connoiffent la nature de 
l’hyperbole fk qui fçavent, que fi on 
prend la diftance de chaque point de 
cette ligne courbe à l’un & à l’autre 
de fes foyers, une de ces diftances fur- 
paffe toujours l’autre d’une quantité 
confiante. De ce que notre ligne CE* 
fe confond avec l’hyperbole à une dif¬ 
tance infinie, il s’enfuit quelle a dans 
ce cas l’hyperbole pour afymptote : & 
il eft facile de déterminer cette derniè¬ 
re ligne courbe -, car on voit aisément 
quelle a les deux corps lumineux A & 
B pour foyers, & que fon axe déter¬ 
miné doit être égal à L^. 

Enfin nous ferons encore remarquer, 
avant de terminer cette Seélion , que 
la courbe CE* ne feroit pas fufceptible 
de toutes ces varietez , fi les deux flam¬ 
beaux A & B étoient dans un milieu 
parfaitement diaphane, ou fi la lumiè¬ 
re ne diminuoit que par la feule diver- 
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gence de fes rayons. C’eft ce qui paroî- 
tra évidemment, fi. aulieu d’examiner 
l’équation { ^ = -+- Lm -+- 

{■ L ~1 L nous examinons celle 
dont elle eft déduite^ ^ -4- 2LÇ =s 

| w 4- iLw h- L ~ — L *- , afin de pou¬ 
voir chercher , dans la logarithmique 
dont g eft la foutangente, les logarith¬ 
mes dont nous avons befoin , tk de 
pouvoir conliderer en même-tems dans 
l’on état naturel, l’autre logarithmi¬ 
que , qui appartient au corps diapha¬ 
ne éc qui a h pour foutangente. Cette 
derniere logarithmique doit avoir dans 
le cas dont il s’agit, fa foutangente h 
infinie} car les foutangentes font pro¬ 
portionnelles, comme nous l’avons vu 
aux tranfparences fpécifiques des 
corpSi.& puifque le milieu qui environ¬ 
ne nos flambeaux eft infiniment trans¬ 
parent , ou ne caufe pas la moindre 
alteration à la lumière, la foutangente 
b doit être infiniment longue. 11 fuit 

de là que les termes £ ^ &: | m de no- 

' tre équation, doivent s’évanouir ; &: 
ainfi cette équation fe réduira à iLtçzh 
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iLm h- L- — L -, qui fc réduit clic- 

a c x 

même àzL-= L —&: à L—=L — 

m AC ttt x A e y 

& enfin à — &: à Z ~ = V — .Ce- 

la nous fait voir que les dillances m Sc 
\ des points E de notre courbe CEe 
aux deux flambeaux A &: B , font ici 
toujours l’une à l’autre dans un rap¬ 
port confiant : & li on veut que les 
deux lumières foient égales l’une 
à l’autre , nous aurons en particu¬ 
lier z =yt à caufc de l’égalitc 

de c & de e : Ce qui montre que les dif¬ 
tances aux deux flambeaux , doivent 
être alors en même raifon que les ra¬ 
cines quarrées des forces abfolués de 
ces flambeaux. C’eft ce qui eft auflî très- 
facile à vérifier. Car fi nous fuppofons 
que le premier éclaire quatre fois plus 
que le fécond , il cft fenfible que 
pour que les deux lumières paroif- 
fent égales , il faudra fc mettre deux 
fois plus loin du premier > afin que , 
par une ditlance double, fa lumière 
diminue quatre fois. Ainli il n’cft plus 
queftion que de conqoître la ligne 
courbe CEe qui elt telle, que les deux 
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diftances m 6 c cçde chaque de Tes points 
comme E , aux deux points fixes A 
tk B , ayent toujours entr’elles un rap¬ 
port confiant. Mais on peut s’alïiirer 
fans beaucoup de peine, 6 c on peut le 
voir auffi dans le troifiéme exemple 
du huitième livre des Scètions coni¬ 
ques de feu M.lc Marquis de l’Hôpital, 
qu’il n’y a que le cercle qui ait cette 
propriété. 

SECTION V. 

De la diminution que foujfre la lumière en 
traferfant les corps qui ne font pas par 
tout de même denfité. 

I. 

N O it s allons maintenant exami¬ 
ner la gradation de la lumière dans 
les milieux qui ne font pas par tout 
de même denfité. Cet examen ne doit 
pas être fort difficile , puifque nous 
avons vu que les plus grandes ou les 
moindres condenfations produifent 
dans-un corps inégalement condcnfé , 
précifément le même effet, quant à la 
multitude des rayons interceptez , que 
les plus grandes ou les moindres épaif* 
feurs, dans un corps par tout égale¬ 
ment denfe. S’il entre , par exemple, 
deux ou trois fois plus de parties grof- 
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licres dans la tranche MNPO du corps 
4 transparent ABCD que la lumière tra- 
verle perpendiculairement à AB , il y 
aura autant de lumière interceptée dans 
le trajet de cette tranche , que li la lu¬ 
mière traverfoit une épaifleur double 
ou triple. Il faut cependant pour cela 
que les parties groflieres en s’appro¬ 
chant les unes des autres , ne viennent 
pas fe toucher ni fe réunir plufieurs 
en une feule ; car les rayons ne fe- 
roient plus enfuite expoiez à être dé¬ 
tournez ou interrompus , par un ü 
grand nombre de petites faces , & la 
tranfparence pourroit augmenter,conv- 
me nous l’avons expliqué dans la fé¬ 
condé Seélion. Mais fuppofé donc que 
les petites parties relient toujours dé¬ 
tachées les unes des autres , les plus 
grandes condcnfations caufent la mê¬ 
me diminution à la lumière que les plus 
grandes épaiffeurs : Et ainfi li les espa¬ 
ces BF , FH, HL , (fig.14) dansun corps 
inégalement condenfé ABCD fonte- 
quivalensaux épaiifeurs bf , fb, hl,( fig. 
5. ) du corps parfaitement homogène 
abcd , ou contiennent la même quantité 
de parties groflieres de même figure 
& de même folidité ; les ordonnées 
RF, SH, TL, &:c. de la courbe QV Y, 
qui marque la gradation de la lumic- 
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Te dans le corps ABCD ou qui lui fert 
de gradulucique , feront parfaitement 
•égales aux ordonnées rf , Jh , ti , &c. 
de la logarithmique qvy' , qui repre- 
fentent les forces de la lumière dans 
le corps parfaitement homogène abcd. 
De cette forte la gradulucique QV Y a 
toujours rapport à la logarithmique , 
quoiqu'elle n’en foit point une. 11 
eft évident qu’elle n’en eft point une, 
puifque fes ordonnées ne font pas à 
la même diftance les unes des autres 
que dans la logarithmique : mais elle y 
a cependant toujours rapport ; puifque 
fes ordonnnées renferment toujours 
cntr’elles, les mêmes maffes de parties 
groflîeres. 

11 s’enfuit de là , que dans lacirconf- 
tance préfente, ce ne font pas les épaif- 
feurs B F , FH, HL, &c. qui font pro¬ 
portionnelles aux différences des lo¬ 
garithmes des diverfes quantitez de la 
lumière, mais que ce font les maffes 
de matière contenue dans cesépaiffeurs. 
Ainfi nous avons cette analogie géné¬ 
rale , la majfe de matière renfermée dans 
une certaine èpaijfeur BN ou AM eft à la 
■différence des logarithmes des deux quantité^ 
de lumière AB & VN , comme la majfe de 
matière contenue dans toute autre èpaiffeur 
BC, eft à la différence des logarithmes , 
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des quantité ^ de lumière AB & YC. Par 
le moyen de cette (impie analogie , on 
réfoudratous les Problèmes qui fe pre- 
{'enteront fur la gradation de la lu¬ 
mière , aufli-tôt que le corps lumineux 
fera allez loin , pour quon puifle fup- 
polèr que fes rayons font parallèles. 
En un mot * on fera précisément com¬ 
me dans la Scéhon troifiémc ; linon 
qu’on fera ici une exprefle attention 
aux malles de matière que la lumière 
traverfe , parce que les diminutions 
qu’elle fouffre, dépendent abfolument 
de ces maires. Nous ne, nous fervions 
ci-devant que des (impies épartfeurs : 
mais auffi elles étoient alors propor¬ 
tionnelles aux quantitez de matière, à 
cau(e de la deniité uniforme du mi¬ 
lieu. 

Il n’éft pas néceflaire d’éclaircir ce¬ 
ci par des exemples : mais nous allons 
joindre quelques réflexions fur la na¬ 
ture delà gradulucique. Pour nous met¬ 
tre en état de faire ces réflexions , con- 
duifons la tangente VT au point V de 
,y îa gradulucique QVY du corps ABCD , 
imaginons l’ordonnée vn infiniment 
proche de l’ordonnée VN , & con- 
duifons la petite ligne VO parallèle 
à Taxe BC Cette petite ligne fera é- 
galc à l’épaiflcur Mm ou N» de la tran- 

















de la Lumière . Sec t. V. 159 
chc MNnw , & elle retranchera lui* 
la première ordonnée VN , la petite 
partie VO qui reprefente la petite di¬ 
minution que fouffre la lumière dans le 
trajet de la tranche. Enfin concevons 
fur le même axe BC , mais en dehors, 
une autre courbe ERF dont les or¬ 
données BE , NR , CF , &c. expri¬ 
ment les divers degrez de denlité qu’a 
le corps AC en chaque endroit ; c’eft- 
à-dire , que la première ordonnée BE 
•exprimerala condenfation dans AB, ou 
la quantité de parties groffieres qui 
font arrangées fur AB , & que pareille¬ 
ment l’ordonnée NR exprimera lamal- 
fe de parties groffieres arrangées fur 
MN t D’où il fuit que la fomme de 
toutes les ordonnées BE., NR , 

■ou que l’efpace entier BEFC renfer¬ 
mé par la courbe ERF, reprefentera la 
mate des parties groffieres contenues 
dans le corps entier ABCD ; Sc les 
fegmens, comme BERN , marqueront 
les mafles de matière contenues dans 
ies parties comme ABNM. 

Cela fuppofé , nous pouvons prou¬ 
ver que les foutangentes de XigradulH- 
cique , font en chaque endroit, en rai- 
fon inverfe des denlitez , ou ce qui 
revient au même , quelles font en rai- 
fou djreélç des dilatations, La petite di* 
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minution VO que foufFre la lumière 
dans le trajet de la tranche MN«w, dé¬ 
pend de ces trois chofes, de la quanti¬ 
té VN de la lumière qui fe prefente 
pour traverfer cette tranche, de la den- 
fité NR , & de l épaifleur N« de la 
tranche. Il eft clair qu’elle dépend de 
la quantité VN de la lumière ; car tout 
le relie étant égal, plus il fe prefen¬ 
te de rayons pour traverfer un milieu , 
plus il y en a qui le traverfent effec¬ 
tivement, plus il y en a aulïi qui font 
interceptez. La petite diminution VO 
dépend encore de la denlité NR &c de 
l’épailTeur Nw; car plus cette denfité 
& cette épaiffeur font grandes, plus la 
lumière trouve de parties grollieres fur 
Jfon chemin. Ainfi on voit que la di¬ 
minution VO doit être toujours pro¬ 
portionnelle au produit VN X NR X 

Nw &: que nous pouvons la fuppofer 
égale à ce même produit divifé par une 
certaine grandeur confiante a\ Mais 
la relîemblance du petit triangle VO* 
& du grand VNT , nous donne cet¬ 
te analogie, VN J NT [| VO | Oî» = 

N» ; dont on tire l'équation NT X 
X VÔ = VN XN»j & fi dans cette 

* . . „ j . VNX NRXfe 

équation 9 on introduit-—- 
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à la place de la petite diminution VO, 

il nous viendra vnxnrxnT^ 

__ _ a 1 

VN X N» , qui fe réduit à NT X 

NR = <ï% &c qui nous apprend que la 
ioutangente NT de la gradulucique , 
multipliée par l’ordonnée correfpon- 
dante NR de la courbe ERF , forme 
toujours un produit confiant a 1 ; &dc 
là il fuit que les foutangentes NT font 
toujours en raifon inverfe des denfitez 
N R. 

Ainfi fi on connoiffoit en quelle 
proportion la lumière diminué dans un 
certain milieu, ou quon fçût la natu¬ 
re de la gradulucique QVY , il feroit 
très-facile de conftruire géométrique¬ 
ment la courbe ERF ou de découvrir 
la proportion que fuivroient les con- 
denfations. La gradulucique OVY é- 
tant connue, on auroit toutes fes fou- 
tangentes ; & il n’y auroit qu’à faire les 
ordonnées de la courbe ERF en raifon 
inverfe de fes foutangentes. Si , par 
exemple, la lumière diminuoit de ma¬ 
niéré que fes diverfes forces fuflent ex¬ 
primées par les ordonnées d’une por¬ 
tion de parabole dont K efl le fommet 
B K l’axe ; de quelque genre quefoit 
cette parabole, fes foutangentes feront 
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toujours proportionnelles aux abfcilfeS 
ou parties de l’axe KN , puifque c’eft- 
là une des proprictez de toutes ces 
lignes courbes ; & les ordonnées de la 
li?ne ERF , qui font en raifon inverfe 
des foutangentes de la gradulucique , 
feront donc auffi en raifon inverfe des 
parties NK de l’axe : D’où il fuit que 
la courbe ERF des denfitez fera une 
portion d’hyperbole dont K fera le 
centre & B K une des afymptotes. Si 
nous fuppofons pour fécond exemple 
que la lumière diminué en progreffion 
géométrique, ou»que la gradulucique 
foit une logarithmique -, toutes les fou- 
tangentes feront égales , &c ainfi les 
ordonnées de la courbe ERF qui doi¬ 
vent être en raifon inverfe de ces fou- 
tangentes , feront donc auffi toutes é- 
gales entr’elles. Ce qui nous montre- 
roit, fi nous ne le fçavions pas déjà, 
que le milieu doit être dans ce cas par 
tout également denfe. 

Il elt toujours facile de découvrir de 
cette forte la nature de la courbe ERF, 
iorfqu’on connoît la gradulucique 
QVY , mais le Problème inverfe elt 
pjkis difficile ; c’eft-à-dire , qu’on a plus 
de peine à trouver la nature de la gra- 
dulucique, lorfqu’on connoît les den- 
Jkcz. H faut alors avoir recours à la 
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méthode qu’on nomme invcrfe des 
tangentes : Car les denfitez étant 
connues on fçaurala proportion que 
iuiyent les foutangcntes delà gradu- 
lucique ; mais il s'agira cnlùite de dé¬ 
terminer la courbe par le moyen de 
ces foutangcntes. Lorfque la gradulu- 
Cique fe trouvera être une ligne géo¬ 
métrique, on poura réfoudre géomé¬ 
triquement toutes les queftions qui fc 
prefentent fur la force de la lumière 
putlcju on connoîtra alors exaélement 
& d une manière finie , la relation des 
ordonnées & des abfciiTes , ou la re¬ 
lation des forces de la lumière & des 
diverfes épaifleurs du milieu. Mais le 
moyen le plus général & le plus com¬ 
mode dans la pratique, c'eft de cher¬ 
cher les malles de matières traverfées 
par les rayons , ou l’étendue des fee- 
mens BERN BEFC, &c. delà courge 
des denhtezf ce qu’on pourra toujours 
au moins faire par approximation ) &• 
on découvrira enfuite les ordonnées 
de la gradulucique en employant les ta¬ 
bles des logarithmes, &en fàilantl’a¬ 
nalogie que nous avons indiquée ci- 
devant. Si cette analogie avoit befoin 
etre établie une féconde fois, nous 
aurions qu’à nommer x les épailfeurs 
variables BN du milieu ; ^ les denfitez 
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NR ; y , les Forces correfpondan- 
tes VN de la lumière. Le calcul diffé¬ 
rentiel nous fourniroit^ pour l’ex- 

preflïon des foutangentes NT ; & puif- 
que ces foutangentes multipliées par 
les denfitez doivent toujours for¬ 
mer un produit confiant, nous aurions 

«> = dont on déduiroit ^=\dx, 
dy y 

équation dans laquelle les variables 
font dégagées , &: qui exprime géné¬ 
ralement la relation de la gradulucique 
QV Y tte de la courbe des denfitez ERF, 

Mais le premier membre de cette 

équation eft une différentielle logarith¬ 
mique dont aLy eft l’intégrale ; &: le 
fécond membre 7 dx eft l’expreffion des 
petits trapèzes élémentaires NRr» de 
1 a courbe des denfitez , ou lexpref- 
lion des malfes de matière contenues 
dans les petites épaiffeurs N n = dx. 
Ainfi on trouve par l’intégration, con¬ 
formément à ce que nous avons dé¬ 
jà prouvé , que les logarithmes des di- 
verfes forces de la lumière font propor¬ 
tionnels aux fegmens BERN ; ou aux 
mafles de matière traverfées par les 
rayons. Enfin 
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Enfin il eft évident que la courbe 
QV Y reprefentera par fes ordonnées, 
les forces ou les vivacitez de la lumiè¬ 
re , toutes les fois que le corps lumi¬ 
neux fera à une trcs-grande diftance, 
& que les rayons feront fenfiblement 
parallèles ; car les forces de la lumière 
font dans ce cas proportionnelles aux 
quantitez de rayons qui traverfent, 
lans être interceptez. Mais fi le corps 
lumineux eft à une trop petite diftance, 
pour qu’on piiiflé regarder fes rayons 
comme parallèles, les ordonnées VN , 
YC, &:c. de la courbe QVY expri¬ 
meront bien encore les quantitez de 
la lumière qui parviendront en chaque 
endroit ; mais comme ces quantitez fe 
diftribueront dans de plus grands ef- 
paces, la lumière fera plusfoible à pro¬ 
portion. Ainfi QVY ne fera point alors 
la gradulucique ; car QVY ne repré¬ 
sente que les feules diminutions cau¬ 
sées par le défaut de tranfparence du 
milieu, au lieu que la lumière diminue 
encore par la divergence de fes rayons. 
C’eft pourquoi il faudroit divifer les 
ordonnées de QVY par les quarrez 
des diftances au corps lumineux, pour 
avoir , dans ce cas, les ordonnées de 
la gradulucique. Il n’eft pas néceffairc 
d’expliquer tout ceci davantage. 

N 
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I I. 


De la transparence de ï^étmofpbere. 

N O u s ne pouvons gueres appli¬ 
quer la théorie precedente qu a 
l’Atmofphere -, car il n’y a gueres d au¬ 
tres corps, dont nous connoiffions les 

diverfes condenfations. Nous rédui¬ 
rons d’abord la queilion à découvrir les 
mafles d’air que traverfent ks rayons 
de lumière qui nous viennent des al 
très ; nous achèverons enfuite le relie 
£ar le moyen des tables deslogarith- 

F ,, “soitBACune portion de la furface 
^• 7 . de la terre, dont T eftle centre. Sup- 
pofons que l’obfervateur eft en A , & 
concevons fur la verticale AD , 
courbe GER dont les ordonnées AG, 
FE DR, &C. reprefentent les den- 
litez de l’air dans tous les cndroits dc 
l’Atmofphere: GA marque la denlitc 
de l’air ici bas; EF la reprefente aU 
hauteur AF au-deffus de la terre , & 
ainfi de toutes les autres. Si un aftre 
étoit au zénit , l'étendue entière 
AGERDA renfermée entre la courbe 
& fon axe, exprimeroit comme il eft 
évident. la mad’e d ait que les rayons, 
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de cet aftre auroient à pénétrer , a- 
Vant de parvenir jufqu’à nous. Mais 
fuppofé que l’aftre ne foit pas fi élevé, 
& qu’il nous paroiffe fur quelque ligne 
AMS , il faudra, fi nous voulons avoir 
la maife d’air travcrfée par fa lumière, 
tranfporter les ordonnées delà cour¬ 
be G ER , fur la ligne AS en les lui ap¬ 
pliquant perpendiculairement : nous 
formerons de cette forte une nouvel¬ 
le courbe LNV differente de la pre¬ 
mière, tk ce fera fon étendue ALNVSÂ 
qui exprimera la maflé d’air requife. Il 
eft évident que la courbe LNV fera 
differente de la première ; car les points 
M & S étant également éloignez du 
centre de la terre que les points F &c 
D, les ordonnées MN tk SV feront 
égales aux ordonnées FE DR , mais 
ces ordonnées ne feront pas appliquées 
dans les deux courbes, aux mêmes par¬ 
ties des deux axes AS &: AD. On n’a 
en effet qu’à concevoir AD divifé par 
la penfée, en une infinité de petites 
parties égales à F/, il eft fenfiblc que 
les petites parties correfpondantes Mut 
de Taxe B S de la fécondé courbe , ne 
feront pas égales entr’clles. Les parties 
M« feront d’autant plus grandes , qu’¬ 
on les prendra plus proche du point 
A ; c’eft à-dire , que le rayon de lumie- 
N ij 
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rc aura beaucoup plus de chemin a fai¬ 
re à proportion, dans la partie balle de 
l'Atmolphere , quc dans la partie hau- 
te. Ainnlesmaffes dair ALVS, AGRD 
ne feront pas proportionnelles a la lon¬ 
gueur des trajets SA , DA. 

Pour reprefenter généralement le 
rapport qu’il y a entre toutes ces mal¬ 
les d’air, nous nommerons « le lemi- 
diametre TA de la terre & abaillant 
ié-TY perpendiculairement lur le rayon 
de lumière SA prolongé vers Y, nous 
nommerons b le finus A Y de 1 ang c 
ATY qui cft égal à la hauteur apparen¬ 
te de l’aftre , puifqu’il eft le complé¬ 
ment de l’angle TAY qui apour me- 
fure la diftancc de lallre au zenit . 
nous nommerons x les ablcifles ouïe, 
parties variables AF delà hauteur ver¬ 
ticale de l’Atmolphere , ce qui nous 
donnera a h- a-pour lesdiftances varia¬ 
bles FT ou MT au centre T de la terre; 
&: enfin délignant par l’umte la pre¬ 
mière ordonnée AG qui marque la den- 
fité qu’a l’air ici bas, nous prendrons 
J.ypour l’expreffion de toutes les 
autres dcnfltez EF , RD, &c. ou MN , 
SV &:c. c’eft-à-dire, que fi GQ^eit 
parallèle à AD & LH à AS; z expri¬ 
mera KE, QR, &c. ou ZN , HV , 
&c. 
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Cela fuppofé > nous aurons , 

,2^4-^-TT = VTM 1 — TY" 
pour la valeur de YM ; & li nousfai- 
fons attention que , ai — TY , ou 

TA 1 — TY t cftégalàŸ'Â x = b x , nous 
n’avons qu’à fubitituer b z à la place de 
a 1 —TY 1 dans l’expreflion 

y a 1 H- lax •+- x- — TY 1 , & nous la ré¬ 
duirons à yb z -+■ lax -+* x\ qui eftdonc 
encore la valeur de YM. Je prends 
maintenant la différentielle de 

Vb' h- iax -+- x z , en traitant fimple- 
plement AF = x de variable, & il me 

odx-+- xdx 

vient pour lexpreffioft 

de la petite partie Mw qui corrcfpond 
à la petite partie F/ = dx , ou qui eft 
interceptée entre les mêmes arcs de 
cercle FM , fm. On peut trouver en¬ 
core la même expreffion , en prolon¬ 
geant l’arc FM jufqu en P & en conn- 
derant que le petit triangle reétangle 
MPw eft femblable au grand T YM i 
car cette reffemblance donnera cette 
N iij 
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proportion, YM = ^’ -+• iax h 
TM =a+ x II Vm = Vf=dx 


= c .Enfin WLm étant trou- 

V Ol - 4 - ia>c-t-x* 

vce , il eft clair que fi nous le multi¬ 
plions par MN = FE = i—nous au- 

* — Z. X a-y xXiix 

pour le petit 

trapeze M«?«N qui exprime la maflc 
d’air contenue dans le trajet infini¬ 
ment petit Mm ■& qui fert d’clement 
à l’étendue ALVS. Àinfi 


rons 


/ — 1 1 1 --eft cette étendue: 

y b* -+- zax -+- xi 

maison ne peut trouver cette intégra¬ 
le , à moins de connoître la nature par¬ 
ticulière de la courbe GER , &: de 
fcavoir la relation qu’il y a entre fes 
akfciifes x & Tes ordonnées , i«— 
Cette relation étant donnée , on pour- 

7 X x —H v X dx , 

— a ne con¬ 


ta réduire 


tenir qu’une feule variable ; & il fera 
cnfuite toujours poflîble de découvrir 

l’intégrale , au 
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moins par approximation 
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oms pai - , 

Il faut remarquer que nous négli¬ 
geons ici la courbure que lare fraction 
fait fouffrir aux rayons de lumière , 
quoique cette courbure les rende un 
peu plus longs. 11 ell certain que la ré¬ 
fraction aftronomique eft trop petite > 
pour que le rapport des finus d inci¬ 
dence & de rérraCtion foit conforme 
à celui des denlitczde l’air. La rétrac¬ 
tion fuit certainement un autre rap¬ 
port -, & peut-être auffiquelle eltcau- 
fee par une matière particulière ré¬ 
pandue dans l’Atmofphere , comme 
l’ont déjà foupçonné quelques Auteurs. 
Si on nomme « les condenfations qu a 
cette matière particulière à différentes 
élévations x au-deflus de la terre ; i la 
plus grande condenfation qui doit etre 
celle d’ici bas, & c le fmus complément 
de la hauteur apparente de 1 aftre , nous 
pourrions prouver qu’alors la petite par¬ 
tie Mw du rayon de lumière SA,au lieu 


d’être 


: x dx 




- 3 eft 


* x «-+- ** ** ^ Or fi nous 

multiplions cette valeur de Mw par 
les denfitezi — 5 de l’air greffier, il 
N iiij 




I]L 

nous viendra 


'Ej'ai fur la Gradation 

u X 1 — z X g -4- x X dx 

VA'Ul-t-laXU* -+• X-U L — C 1 * 1 


pour le petit trapeze élémentaire 
mm»N. Mais cette nouvelle confidé- 
ration rendroit le Problème d'autant 
plus compliqué, qu’il eft très -diffici¬ 
le de découvrir la relation que fuivent 
entr’elles les condenfations u de la ma¬ 
tière réfraétive : &: d’ailleurs comme 
la plus grande réfraélion aftronomi- 
que n’cft que de 31 minutes quelques 
fécondés, nous ne rendrions pas no¬ 
tre calcul beaucoup plus exaéh C’eft 
pourquoi nous négligerons la réfrac¬ 
tion , &: nous continuerons de pren- 


pour la valeur 


dre /£ 


-7 x , 


: X dx 




des mafles d’air que la lumière des af- 
tres traverfe , dans toutes les hauteurs 
au-deflus de l’horifon. 

11 ne s’agit donc maintenant que 
d’embrafler un fiftême fur les conden¬ 
fations de l’air, afin d’en déduire la 
nature de la courbe GER , & de pou¬ 
voir par la relation connue de fes 
abfcifFes x tk de fes ordonnées 1—^, 
challer , ou ^, ou a- de l’expreffion 

1 — X X a-i-x X dx 

— _ ■ - ; ce qui nous permec- 
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tra de l’intégrer. Sans prétendre rejet- 
ter les autres liftêmes , nous employc- 
rons celui de M. Mariotte , qui fait 
les condenfations de l’air exaétement 
proportionnelles aux pefanteurs dont 
il eu chargé; c’eft-à-dire,que fi la malle 
d’air reprefentée par l'étendue. DAGR 
eft double ou triple de lamafle repre¬ 
fentée par DFER , la denfité en A fera 
double ou triple de celle qu’a 1 a i r en 
F, ou ce qui revient au même , GA 
fera double ou triple de EF. Alors la 
courbe GER fera une logarithmique; 
car il eft démontré que c’eft une des 
propriétez de cette ligne courbe , &: 
que c’eft une propriété qui lui eft par¬ 
ticulière , que les efpaces DAGR & 
DFER qui font au-deflus des ordon¬ 
nées GA & EF 6 e qui s’étendent à une 
hauteur infinie, font égaux aux pro¬ 
duits de ces ordonnées par la foutan- 
gente ; &: de là il fuir que les efpaces 
DAGR , DFER font entr’eux comme 
les ordonnées G A & EF , puifque la 
foutangentc eft toujours la meme. 
Mais ce n’eft pas aflfez de fçavoir que 
la courbe GER des denfitez eft une lo¬ 
garithmique , il nous faut auffi en fça¬ 
voir l’efpece , ou ce qui la diftingue 
de toutes les autres ; & c’eft ce que 
nous ne pouvons pas faire d’une ma- 
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niere plus naturelle , qu’en cherchant 
la grandeur de fa foutangente. Com¬ 
me il n’y a point au Croific de mon¬ 
tagne ni d’élévation qui me permît de 
faire l’expérience du baromètre i je me 
fuis fervi d’une obfervation faite en 
Provence fur le Mont Clairet, par feu 
M. de la Hire. Ce favant Académi¬ 
cien remarqua qu’au bord de la mer , 
la hauteur du mercure étoit de 28 pc 1- 
ces 2 lignes, & qu’au haut du Mont 
qui eft élevé de 257 toifes, le mercu¬ 
re n’avoit plus que 16 pouces 47 lignes. 
Or les hauteurs 28 pouces 2 lignes, & 
zG pouces 4-^lignes du mercure, étant 

F roportionnelles aux pefanteurs de 
air , les ordonnées GA & EF qui 
font aufli proportionnelles à ces pefan¬ 
teurs , feront en même raifon que les 
hauteurs du mercure. Ainfi fi AF re- 
prefente l’élévation du Mont Clairet 
qui eft de 257 toifes, les deux ordon¬ 
nées AG &: FE feront en même rai¬ 
fon que 28 pouces 2 lignes &: 26 pou¬ 
ces 4 { lignes , ou en même raifon que 
338 516 Mais connoilfant ainfi le 

rapport des deux ordonnées AG & FE 
de la logarithmique GER , nous n’au¬ 
rons qu’à faire l’analogie que nous a- 
vons expliquée dans le Problème IV. 
de la troifiéme Section , pour décou- 
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couvrir fa foutangente FX. Nous fe¬ 
rons , 2.854-$$ qui eft la différence des 
logarithmes de 338 Se de 31 6 7 eft à AF 
qui eft de 257 toiles, comme ?a fou- 
tangente 4342945 des tables, eft à en¬ 
viron 35711 toiles ; de forte que la fou- 
tangente FX de la logarithmique, qui 
repréfentc par fes ordonnées , dans le 
liftéme de M. Mariotte , toutes les 
condenfations de l’Atmofphere , eft 
d’environ 3911 toifes. 

Après cela nous nommerons/cette 
foutangente, & comme la Géométrie 
tranfcendante nous fournit dx = fd\ 
-+- fiÇdv^ -f- fiCd^-i- Sec. nous au¬ 

rons l’équation infinie x=fa-t- 
*+■ j/^î “+■ Scc. pourl’expreflîon 

du rapport qu’il y a entre les abfcilfes 
AF = x , & les ordonnées FE=: 1 — q 
nous aurons a /ç -+- {f^ -4- -+- 

Sec. pour la valeur de a x -, Se b 1 -+• 

4+f x ç *+• fW x K’ 
Sec. pour celle de b 1 •+- iax h- x 1 3 & 
élevant cette derniere , à la puifiance 
dont — { eft l’expofant, nous aurons 

I */* -H — Y — 4 x 

b bi *5 N. 

—— \ab*f— \b*fi 

__ X^ 5 , 
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pour l’exprcfïion de b x +iax «+- x l ’> 

ou dc 1 - Or fi on intro- 

duit toutes ces valeurs dans l'élément 

x des maffes d'air , il 

Y b* -+- i*x -+- x x 

nous viendra X «f* 

1 n?/ 1 ! — — \nb'fi -4-f^/ 1 v Iyltfr — 

- Ji ~~ 

&c. Et fl on intégré terme à terme, on 

aura la fuite infinie 

-Ht — 7**^*/ a — T*L*f im +‘\ l,A f 3 ‘ X —&C. 

-- ^ 

qui fera par conféquent la valeur de 




Ainfi on n’aura plus 


qu’à fubftituer dans cette fuite le rayon 
de la terre à la place de a j le linus A Y 
delà hauteur apparente del’aftre a la 
place de b , la foutangente EX a la pla¬ 
ce de /, & l’unité à la place de * , 
& il viendra la mafle d’air qui fe 
trouve le long du rayon de lumière SA. 
11 faut fubftituer l’unité à la place dc 
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X *> parce que l’ordonnce RD = i 
de la logarithmique GER devient nulle 
à une diftance infinie j ce qui ne peut 
arriver que lorfque x cft a !' Sl 

on ne fuppofoit x. égale, qu’à quelque 
partie de l’unité, comme à ZN ou a 
H V, on ne trouver oit pas la maflé d’air 
contenue fur le rayon entier , mais 
Amplement fur fes parties AM ou AS. 

Lorfque l’aftre eft au zenit, le finus 
AY( b) fe trouve égal au rayon AT 
( a ), & alors tous les termes de la fé- 

ric £ — iîVl±üi£.xr* + Sic. s’é- 

b ti 


vanouiffent excepté le premier ; de for¬ 
te que cette férié fe réduit à fx » ou a 
/X i, lorfqu’on met l’unité à la place 
de x • C’eft ce nous montre c l ue J a 
lumière traverfe , dans ce cas , la mê¬ 
me quantité d’air que fi elle traverfoit 
ici bas un cfpace de 591* toi fes ou un 
efpace égal à la foutangente/; & c’eft 
auffi ce qu’on peut vérifier fort aifé- 
ment. En effet l’efpace logarithmique 
DAGR étant égal au re&angle qui a 
pour bafe GA ou l’unité , 8 >C pour hau¬ 
teur la foutangente /; c’eft une marque 
que fi l’Atmoïphere étoit par tout de 
même denfité qu’ici bas, il ne s’éten- 
droit pas à une fi grande diftance de 
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la terre , mais quil s’étendroit Ample¬ 
ment à la hauteur f de 3911 toiles : 
& ainfi une' femblable cpaifleur d’air 
grolïier feroit équivalente à la hauteur 
qu’a actuellement l’Atmofphere , & 
que traverfe ta lumière des atlres , lorf- 
qu’ils font au zénit. Ce n’eft que dans 
ce cas que notre férié devient finie i 
&c dans tous les autres, il faut la pouf¬ 
fer à un certain nombre de termes , 

Ï >our qu’elle donne alfez exactement 
a valeur des malfes d’air. C’eft là un 
inconvénient qui eft commun à toutes 
les fériés j mais ce qui nous oblige d’en 
chercher encore ici une autre , c’eft 
que lorfque le Anus AY ( b ) eft égal 
à zéro , ce qui arrive lorfque laftre 
eft dans l’horifon, tous les termes de la 

férié *£ XÇ-r&c.dc- 

viennent infinis ; de forte qu’on ne 
peut alors en tirer aucun ufage. 

Pour trouver cette autre fuite, j’ai 
fait attention que lorfque l’aftre eft 
dans l’horifon notre formule générale 

^ * x Àx f e réduit à 

Yti- -+- l*x -4- A 1 


/ 


j — z. X & + x X dx 

Y ‘LUX 


lï- * , parce que b t= o. 
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J’ai cherché cnfuite les valeurs de 4-4- x 


de dx,Sc de ÿ~;- -— ou de z **-»-* 2 

comme ci-devant j & j’ai reconnu, en 
multipliant toutes ces valeurs par 1— 

nue fe réduit à la fui- 

_ l — af - 4 - 3/ 1 j 

te infinie* ^ X -^ 4 x ^ 

r»x*r 

-f'P-*- l8a / 3 ~.i£ x ^4 &c. 


96 X i'»/* x */ 

dont Tintcgrale telle qu’on la trouve 

„ i */iï — «/-+• ?/ 2 ? 

terme à terme , eft ——- * X 7 1 
i*/ 2 6 X 2 ^ 

— -+- ' Üaft — if / 4 * 

—-- — X 


z 4 o x I»/ 7 x <*/ 

— I ;* 2 / 4 —T s fî-*- 7 f ô 

448 fiif 1 X taf r 


X V — &c. 


Or on peut par cette nouvelle fuite, 
découvrir non-feulement la malfe d’air 
traverfée par la lumière des aftres qui 
font dans l’horifon, on peut décou¬ 
vrir aufli, mais avec un peu plus de 
peine , les maffes traverfées par les 
rayons qui nous viennent de toutes les 
autres hauteurs. 
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Enfin la Table précédente contient 
toutes les malles d’air , pour toutes ces 
hauteurs, depuis l’horifon jufqu’au zé- 
nit. Ces malles que nous avons cher¬ 
chées fans pouffer l’approximation ex¬ 
trêmement loin , font marquées dans 
la fpconde & la cinquième colomne, & 
elles font exprimées par des épailfeurs 
équivalentes d’air grolîier d’ici bas , ou 
par des épailfeurs qui renferment la 
même quantité de parties d’air. Si on 
trouve, par exemple, 3911 toifes vis- 
à-vis de 90 degrczj c’eft parce que dans 
toute la hauteur de Y Atmofphere il y 
a , comme nous l’avons fait voir , la 
mêmemalfe d’air que dans uneépailfeur 
de 3911 toifes d’air grolîier d’ici bas.On 
trouve pareillement 138823 toifes vis- 
à-vis de odeg. de hauteur, parce que 
la lumière des aftres qui font dans l’ho¬ 
rifon , a autant d’air à traverfer, avant 
de parvenir à nous , que fi elle faifoit 
un trajet de 138823 toifes, dans notre 
air groflïer. Cette Table n’a pasbefoin, 
fur ce ppint, d’une plus grande ex¬ 
plication : Mais ilnous refte à parler 
de la troiliéme & de la lixiéme co^ 
lomne. 

. Nous avons marqué dans ces deux 
colomnes les forces de la lumière qui 
nous vient des altrcs, malgré le dé- 
O 
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faut de tranfparence de l’Atmofphcre. 
Les Leéteurs doivent ici fe rappeller 
-comment nous avons découvert dans 
la première Seétion qu’une épaiflTeur de 
74 69 toifes de notre airgroffier, af- 
foiblit la lumière dans le rapport de 
. x $ oo . à 1681. Nous avons fait cettedé- 
termination en obfervant la lumière de 
la lune à deux différentes hauteurs. 
Nous avons vu que lorfque cette Pla¬ 
nète defeend dc66 degrez timinutes 
de hauteur apparente a 19 degrez 16 
minutes , fa lumière diminué dans le 
rapport de 2500 à 1681 ; & comme nous 
avions déjà calculé d avance les mafles 
d’air traverfées par les rayons &: que 
nous Tçavions qu’elles étoient équiva¬ 
lentes ï des trajets de 4175 toiles & 
de'H.744toifes dans l’air groffier, nous 
avons conclu qu’une épaiffeur de 7+69 
toifes faifoit diminuer la lumière d’en¬ 
viron un tiers, oti dans le rapport de 
ajoo à i 6 %\y parce que toute la dimi¬ 
nution qu’on apperçoit, lorfque l’af- 
rre eft proche de Phorifon, ne peut 
venir que de l’excès du fécond trajet 
fur le premier. Cela fuppofé , il eft 
maintenant facile de fupputer les affoi- 
bliflèmens que l’Atmofphere caufe à 
Ta lumière des aftres, dans toutes les 
hauteurs : Car puifque nous avons dé- 
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couvert toutes les maifes d’air & que 
nous les avons réduites à des épaiiîeurs 
limples , il n’eft plus queftion que de 
chercher les diminutions que doivent 
caufer ces épaiffeurs. 

Pour trouver donc combien la lu¬ 
mière perd de fa force en parvenant 
à nous, lorfque l’aftre eft, par exem¬ 
ple , au zénit, nous n’avons qu’à cher¬ 
cher combien elle doit diminuer 
par un trajet de 35m toifes. Nous ferons 
pour cela cette analogie; 74 69 toifes 
font à 1713713 qui eft la différence des 
logarithmes de 2500 & 1681, ou qui eft 
le logarithme du rapport £f°-f, comme 
3911 toiles font à 902594, pour la dif¬ 
férence des logarithmes des forces de 
la lumière, ou pour le logarithme du 
rapport félon lequel elles diminuent. 
De forte que li on fuppofe que la pre¬ 
mière force eft exprimée par 10000, 
il n’y aura qu’à ôter 902594 du loga¬ 
rithme 4. 0000000 de 10000 , & il nous 
refterale logarithme 3.909740 6 de8i23; 
ce qui nous apprend que la lumière des 
aftres, en traversant verticalement l’At- 
mofphere, fe réduit de 10000 degrez 
à 8123 , ou qu’elle ne perd pas tout- 
à-fait, dans ce trajet, la cinquième 
partie de fa force. Si on demande pa¬ 
reillement la diminution que caufe 
O ij 
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l’Atmofphere torfque l’aftre eft à 5 de- 
o-rez de hauteur , on n’a qu’a hure le 
calcul pour une épaifleur de 39893 toi- 
fesj &on trouvera que la diminution 
fe fait dans le rapport de 10000 à 1101, 
qu’ainfi il ne parvient à nousqu en¬ 
viron la huitième partie des rayons , 
tous les autres étant interceptez. C’eft 
de cette forte que nous avons calcu¬ 
lé tous les autres nombres de la troi- 
fiéme 'c de la lixiéme colomne : ot 
ces nombres nous marquent en même- 
tems, combien la lumière que nous 
recevons , eft plus foible que celle qui 
fe préfente pour entrer dans l’Atmol- 
phere ; & combien les aftres nous é- 
clairent davantage , lorfqu’ils font a 
une grande hauteur, quelorfqu’ils iont 
à une petite. On voit, par exemple , 
que lorfqu’un aftre a environ 17 j de¬ 
vrez de hauteur , il nous éclaire deux 
fois plus que lorfqu’il n’eft élevé que 
de 8 degrez quelques minutes ; &que 
dans le premier cas , il parvient à nous 
la moitié de fa lumière totale i au lieu 
que dans le fécond, il ne nous en par¬ 
vient que le quart. 


F I N. 












































































































































































































































ERRATA 

7 ) Age 43 ligne 25, efface ^ auffi. 

* Page 49 13, écrive ^ QRXY 

51/. prm. plus tranlparent. 

Page 54 ligne prem. life^YC , & ligne 
derniere , c’eft-à-dire donc, par 

exemple , que, &:c. 

55? /. 22, lifez. félon que leurs grains. 

fi 

Page 70 lig. 17, Y = A x B c B 

£ f—c 

a c * 

A A 

Page%$ ligne 16 , mettes une virgule après 
lignes courbes. 

tage » % &c . 

s >7 ligne 12, /#«< de b La X e^c. 

life ^ h X L ^ X érc. 

iop /g»* 8 , life ç ^ » -f- iL e^r. 

Page 11 2 2 , lifez -+- 2L7». 

?*££• 114 ligne 16 , /ÿê^QR==^. 


■P^e 122 13, /;/e>^ = L y X 










raies chofes dont les Officiers d’Artillerie , les Mi¬ 
neurs , Sappeurs, &c. ont la conduite. Par M. De 
Belidor Commiilairc ordinaire d’Artillerie , &c. 
Gros in quarto enrichi de trente-cinq Planches qui 
Portent. 1716. J <> 1 . 

Les Récréations Mathématiques & Phyfiqucs, 
qui contiennent plufieurs Problèmes curieux & utiles , 
de Geometrie, d’Optique , de Mécanique , de Phyft- 
que , de Pytocechnie & de Colmographie : Avec un 
Traite des Horloges Elémentaires, Sc un nouveau 
Traité des tours de gibeciere & de gobelets Nouvelle 
Edition en quatre volumes in oclavo , enrichie de deux 
cens Planches en taille douce. 171 f. 10 1 . 

La Nouvelle Mechanique de M. Varignon des 
Academies Royales des Sciences de France , d’Angle¬ 
terre & de Prufle, dont le Projet a été donné en 16 88. 
Deux volumes in quarto , enrichis de loixante-cicq 
Planches qui fortent dehors- 171 y. 10I. 

Davidis Gregorii Ajlronom'n, Phyfic* & Geometri- 
CA Elementa , quitus accejferunt Cometograpbia H al- 
lima , brevis Horologiorum Sciotericorum Traftatus 
& duplex Index. Deux volumes in quarto, avec 
quarante-huit Planches en taille douce qui fortent. 
Geneva 1717 • >0 I. 

Traité du Jaugeage , ou le Jaugeage réduit à des 
principes purement géométriques , & à une Méthode 
courte & facile. In dou^e , Figures 1718. i 1 . 10 f. 

La Geometrie Theori pratique démontrée dans un 
ordre nouveau & par des preuves la plupart nouvel¬ 
les , enrichie de quantité de découvertes de l’Auteur. 
Par M. Parent de l’Academie Royale des Sciences. In 
oftavo , Fig. y 1 * 

— - d dem. Traité d’Arithmetique Theori-pratique 
dans fa plus grande pcrfc&ion. Par M. Parent de 
l’Acadcmic Royale des Sciences. In oclavo, y L 




































